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Chcemy więcej... 

Do napisania tego wstępniaka zainspirowała mnie 
prawie tygodniowa wymiana e-maii z jednym z naszych 
prenumeratorów. Zaczęło się od postawienia przez mojego 
adwersarza krótkiego pytania: "Czy NE zatrzymało się na 
mikrokontrolerach AVR i 51 ?" Zaskoczony tak sformuowa- 
nym pytaniem nie wiedziałem, co odpowiedzieć. Część naszych 
czytelników zarzuca nam, zbyt dużą ilość publikacji opartych 
na mikrokontrolerach. A tu naraz zwrot o lHOst. 

Wracając do powyższego e-maiVa - nie bardzo chciałem 
wdawać się w dyskusję, ale przyzwoitość nakazywała mi coś 
odpowiedzieć. Odpowiedziałem też pytaniem: "A na jakich 
programowalnych układach powinniśmy bazować, aby wszyscy, 
również ci z mniejszą wiedzą, znaleźli coś dla siebie?" Zdaję 
sobie sprawę, że niegrzecznie jest odpowiadać pytaniem na 
pytanie, ale myślę że w tym konkretnym przypadku jest to 
uzasadnione złamanie reguły. Po kilku godzinach dostałem 
odpowiedź: "Nie mam nic przeciwko mikrokontrolerom AVR i 
51. Proszę tylko pamiętać, że niektórzy z nas chcą się rozwijać. 
Dobrze by było, aby w NE znalazły się układy FPGA i mikro¬ 
kontrolery np. AVR 32-bitowe, a może nawet układy DSP. 1 nie 
chodzi mi tutaj o zaawansowane konstrukcje, ale o proste 
układy z publikacją kodu tak, aby każdy kto chce mógł się z 
nimi zapoznać". Po przeczytaniu tego e-maiPa przyznałem 
rację mojemu rozmówcy. Przytaczam ten mały fragment 
rozmowy, ponieważ zdecydowaliśmy wprowadzić do NE 
projekty oparte na układach programowalnych. Na początek 
będą to układy CPLD. Częściowo zaczynamy już od tego 
numeru. Częściowo, ponieważ jest to programator układów 
XILINX Natomiast w następnym numerze zamieścimy 
programator układów ALTERA. W kolejnych numerach 
postaramy się krótko opisać, jak zacząć przygodę z układami 
programowalnymi i oczywiście jakieś małe projekty na tych 
układach. 

A teraz zachęcam wszystkich do przeczytania "najlepiej od deski 
do deski" aktualnego numeru NE. Szczególnie polecam miernik 
rezystancji kondensatorów. Jest to bardzo fajny projekt bez 
użycia układów programowalnych (na starych układach też coś 
można zrobić). Moim skromnym zdaniem jest to miernik, który 
powinien posiadać każdy szanujący się elektronik. Jednak 
decyzja należy do Was szanowni czytelnicy. Drugim projektem, 
który polecam szczególnie, jest prosty analizator stanów logicz¬ 
nych. Mimo swojej prostoty analizator może pracować pod 
jednym z trzech systemów operacyjnych i posiada możliwość 
regulacji poziomów, jakie podajemy na jego wejścia. Na 
zakończenie wszystkich Czytelników zapraszam do lektury NE. 

Do zobaczenia 
Ryszard Świątkowski 
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I Miemik mnoziiwia pomiar rezystancji kon¬ 
densatorów elektrolitycznych. Zakres pomia- 
I rowy wynosi od 0,1 ohm do 10,0ohm. 


Po co komu miernik do po¬ 
miaru ESR (zastępcza rezystancja 
szeregowa)? Można zaryzykować 
stwierdzenie, że taki miernik powi¬ 
nien być na wyposażeniu każdej 
pracowni elektronicznej. Każdy, 
kto buduje zasilacze (a chyba robi 
to każdy) spotkał się z problemem 
złej filtracji napięcia przez konden¬ 
satory. Często się zdarza, że kon¬ 
densator trzyma swoją pojemność, 
ale z zasilaczem są jakieś proble¬ 
my, a po wymianie kondensatora 
układ działa poprawnie. Mając taki 
miernik możemy z całą pewnością 
stwierdzić, czy kondensator jest 
sprawny, czy przypadkiem nie ma 
za dużej rezystancji. 

W idealnym świecie kondensator 
nie powinien mieć żadnej rezystan¬ 
cji. Niestety rzeczywistość jest da¬ 
leka od ideału i każdy kondensa¬ 
tor ma swoją wewnętrzną rezystan¬ 



cję, którą w skrócie nazywamy 
ESR. Aby łatwiej było to zrozu¬ 
mieć, proszę spojrzeć na poniższy 
schemat. 

Jak widzimy szeregowo z konden¬ 
satorem jest wpięta rezystancja. To 
jest właśnie ta niepotrzebna rezy¬ 
stancja, której być nie powinno. 
Przez tę rezystancję kondensator 
wolniej się ładuje i rozładowuje. 
Szczególnie niepożądana ona jest 
przy zasilaczach impulsowych np. 
stosowanych w komputerach PC. 
Może niektórzy z czytelników spo¬ 
tkali się ze zjawiskiem samoistne¬ 
go resetowania się komputera PC. 
Prawdopodobnie przyczyną tego 
zjawiska były kondensatory, a do¬ 
kładniej ich szeregowa rezystan¬ 
cja, która z różnych przyczyn ule¬ 
gła zwiększeniu. Te przyczyny, to 
zazwyczaj zbyt wysoka temperatu¬ 
ra i wewnętrzne przebicie. 

Budowa i działanie 

Schemat miernika został 
przedstawiony na rys.1. Jak widać 
miernik został zbudowany bez uży¬ 
cia mikrokontrolera. Rozwiązanie 
takie ma jedną podstawową zale¬ 
tę. Można lepiej zrozumieć jego za¬ 


sadę działania i jednocześnie na¬ 
brać praktyki przed budową mier¬ 
nika opartego na mikrokontrolerze. 
Patrząc na schemat można z nie¬ 
go wyodrębnić kilka bloków: 

- blok zobrazowania wyniku i po¬ 
miaru (Ul, W1) 

- blok toru pomiarowego (U2, U3) 

- blok generatora i przełączników 
(U6, U4, U5) 

- blok zasilacza (U7, U8) 

Blok zobrazowania wyniku i po¬ 
miaru został zrealizowany na do¬ 
brze znanym scalonym miliwolto- 
mierzu ICL7106 (Ul) oraz wyświe¬ 
tlaczu ciekłokrystalicznym 3 i 1/2 
cyfry (W1). ICL7106 oprócz dobre¬ 
go toru pomiarowego posiada 
również sterownik wyświetlaczem 
LCD (W1). W zasadzie konstruktor 
nie musi się zajmować budowa¬ 
niem układu obsługującego wy¬ 
świetlacz LCD. Jedynym wyjątkiem 
jest sterowanie przecinkiem. Jed¬ 
nak jest to jednak stosunkowo pro¬ 
ste i nie wymaga dodatkowego 
układu scalonego. Do sterowania 
przecinkiem wystarczy jeden tran¬ 
zystor Tl i dwa rezystory R9, R11. 
Sterowanie bazy tranzystora odby¬ 
wa się z wyjścia BP Ul. Natomiast 
fala prostokątna do sterowania 
przecinka brana jest z kolektora 
tego samego tranzystora. Zapew¬ 
ne niektórzy zdziwią się wysoką 
wartością rezystora R9. Nie ma 
jednak w tym nic dziwnego, ponie¬ 
waż poszczególne segmenty wy¬ 
świetlacza LCD, w tym również i 
przecinki, sterowane są napię¬ 
ciem, a pobór prądu jest rzędu nA. 
Ul można skonfigurować na jeden 
z dwóch zakresów pomiarowych. 
Do naszych celów został wykorzy¬ 
stany zakres 199,9mV. Niestety 
każdy zakres wymaga kalibracji. 
Do tego celu służy potencjometr 
montażowy wieloobrotowy PR2. 
Kalibrację przeprowadza się w bar¬ 
dzo prosty sposób. Wystarczy do 
rezystora R4 doprowadzić znane 
napięcie na 100mV i potencjome¬ 
trem PR2 ustawić taką samą war¬ 
tość na wyświetlaczu LCD. Na tym 
proces kalibracji jest zakończony. 

Blok toru pomiarowego zbudowa¬ 
ny został na dwóch wzmacnia¬ 
czach operacyjnych U2 i U3. Wy- 
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Rys. 1 Schemat miernika 


bór wzmacniaczy nie był przypad¬ 
kowy. Należało zastosować 
wzmacniacze o niskim dryfie tem¬ 
peraturowym oraz minimalnych 
zmianach w czasie. Przy tym 
wzmacniacze powinny poprawnie 
zachowywać się przy częstotliwo¬ 
ściach 100kHz. Wybór padł na 
znakomity wzmacniacz OP07, 
gdzie dryf temperaturowy wynosi 
0,5pV/st.C, a stałość w czasie 2pV/ 
miesiąc. 

Pierwszy ze wzmacniaczy U3 pra¬ 
cuje w układzie prawie typowego 
wzmacniacza różnicowego. Co to 
oznacza? W zasadzie tylko tyle, że 
na wyjściu wzmacniacza pojawia 


się napięcie różnicowe podawane 
na wejścia 2 i 3 tego wzmacnia¬ 
cza. Inaczej mówiąc wzmacniacz 
różnicowy odejmuje napięcia po¬ 
dane na dwa wejścia, a ich różni¬ 
cę wysyła na wyjście. Wcześniej 
zostało wspomniane, że jest to 
prawie typowy wzmacniacz różni¬ 
cowy. Prawie - oznacza, że w ob¬ 
wód sprzężenia zwrotnego zosta¬ 
ły dodane dwa elementy, konden¬ 
sator C6 i rezystor R16. Ich zada¬ 
niem jest wzmocnienie różnicy 
napięć na wyjściu wzmacniacza 
dla częstotliwości 100kHz. 
Pozostało jeszcze wyjaśnić zna¬ 
czenie potencjometru montażowe¬ 


go PR5. Jego regulacja umożliwia 
zlikwidowanie napięcia niezrówno- 
ważeni, jakie pojawia się na wyj¬ 
ściu wzmacniacza. 

Wzmocniony sygnał z U3 poprzez 
rezystor R14 i kondensator filtru¬ 
jący C4 trafia na wejście nieodwra- 
cające następnego wzmacniacza 


- Ji 
-i 


■ 




Rys. 2 Sonda pomiarowa 
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U2. Jego zadaniem jest wzmocnie¬ 
nie otrzymanego sygnału. Wzmoc¬ 
nienie to można regulować po¬ 
przez zmianę wartości rezystancji 
potencjometru montażowego PR1. 
Im większa oporność PR1, tym 
większe wzmocnienie. Tak "obro¬ 
biony" sygnał trafia na wejście do 
bloku zobrazowania wyniku i po¬ 
miaru. 

Blok generatora i przełączników 
został wykonany aż na trzech ukła¬ 
dach scalonych U4, U5, U6. Ge¬ 
nerator został zbudowany na po¬ 
pularnym CD4093. Zawiera on w 
swojej strukturze cztery bramki 
NAND typu Schmitt. Do budowy 
generatora zostały wykorzystane 
trzy z nich U6A,B,C. Czwarta bram¬ 
ka U6D ma za zadanie poprawę sy¬ 
gnału wyjściowego. Do regulacji 
częstotliwości służy potencjometr 
montażowy PR3. Za jego pomocą 
ustawiamy częstotliwość pracy na 
200kHz. Częstotliwość z wyjścia 
bramki U6D podawana jest na wej¬ 
ście zegarowe jednego z dwóch 
przerzutników, jakie znajdują się w 
U4. Drugi przerzutnik U4A jest nie 
wykorzystywany. Natomiast U4B 
jest skonfigurowany w układzie 
dwójki liczącej. Oznacza to, że 
każde zbocze narastające na wej¬ 
ściu zegarowym pin 11 zmienia 
stany na wyjściach Q i Q/ na prze¬ 
ciwny. Właśnie dlatego przerzutnik 
w tej konfiguracji nazywa się 
dwójką liczącą. Oczywiście często¬ 
tliwość z generatora, która wynosi 
200kHz, przez taką dwójkę liczącą 
jest dzielona na połowę i wynosi 
na wyjściach Q i 6/100kHz. Nale¬ 
ży tu jeszcze dodać, że na wyj¬ 
ściach Qi Q/ wypełnienie sygnału 
wynosi dokładnie 50%. Jest to bar¬ 
dzo ważne, ponieważ sygnały z 
wyjść Q i Q/ sterują przełączaniem 
scalonego klucza analogowego 
U5 CD4066 oraz ładowaniem i roz¬ 
ładowaniem mierzonego konden¬ 
satora. W zasadzie można przyjąć, 
że blok generatora i przełączników 
jest najważniejszym blokiem całe¬ 
go miernika. 

Zasada pomiaru kondensatorów 
jest następująca. Załóżmy, że stan 
na wyjściu U4B jest następujący 
Q=1, Q/=0. Klucze U5A i U5D zo¬ 
stają otwarte, natomiast klucze 


U5B i U5C zostają zamknięte. Jed¬ 
nocześnie te same stany na wyj¬ 
ściu U4B Q=1, Q/=0 poprzez re¬ 
zystory R21, R18 i R25, R20 ładują 
badany kondensator dołączony do 
zacisków pomiarowych 1,2 i 3,4. 
Napięcie, do jakiego naładuje się 
kondensator przepływa przez dwa 
otwarte klucze U5A i U5D na wej¬ 
ścia różnicowe wzmacniacza U3. 
Po zmianie stanów na wyjściach 
Q1 =0, Q/=1 następuje zamknię¬ 
cie kluczy U5A i U5D, a otwarcie 
U5B i U5C. Również następuje 
zmiana polaryzacji na zaciskach 
1,2 i 3,4. To wszystko dzieje się z 
częstotliwości 100kHz czyli klucze 
są zamykane i otwierane co 10ps. 

Blok zasilacza jest nieco nietypo¬ 
wy. Został zbudowany na dwóch 
układach scalonych U7 i U8, które 
z reguły wykorzystuje się do bu¬ 
dowy stabilnego napięcia odnie¬ 
sienia. Przy budowie miernika po¬ 
wstało założenie, że miernik powi¬ 
nien być stabilny. Aby tego doko¬ 
nać niezbędne było użycie tak pre¬ 
cyzyjnych stabilizatorów. Każdy z 
tych stabilizatorów utrzymuje na¬ 
pięcie wyjściowe z dokładnością 
do setnych części volta. Tak do¬ 
kładne stabilne napięcie zasilania 
umożliwia precyzyjną regulację 
wzmacniaczy operacyjnych U2 
wzmocnienia, U3 napięcie nie- 
zrównoważenia. I tu trzeba powie¬ 
dzieć, że nie jest istotne, czy na 
wyjściu stabilizatorów napięcie wy¬ 
nosi 4,5V czy 5V. Ważne, aby cały 
czas utrzymywało się na jednako¬ 
wym poziomie z dokładnością do 
setnych części volta. 

Sonda pomiarowa 

Sonda pomiarowa została 
przedstawiona na rys. 2. Od jej wy¬ 
konania zależy dokładność mier¬ 
nika. W celu wykonania sondy mu¬ 
simy zaopatrzyć się w cztery od¬ 
cinki jednożyłowgo przewodu 
ekranowanego o długości nie 
większej niż 25cm lub dwa odcin¬ 
ki dwużyłowego przewodu ekrano¬ 
wego, z tym że każda żyła w osob¬ 
nym ekranie. Potrzebne też będą 
dwie sądy pomiarowe z drutu mie¬ 
dzianego 0.9-1,0mm i dwa odcin¬ 
ki koszulki termokurczliwej. Mając 


potrzebne elementy możemy wy¬ 
konać sondę według rys.2. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż i uruchomienie mier¬ 
nika należy przeprowadzić etapa¬ 
mi. Jednak przed przystąpieniem 
do montażu należy sprawdzić ja¬ 
kość płytki drukowanej szukając 
zwarć lub przerw na ścieżkach. Po 
stwierdzeniu, że płytka jest wyko¬ 
nana poprawnie przystępujemy do 
montażu bloku zasilania. Jest to 
najprostszy blok i najłatwiej go uru¬ 
chomić. W tym celu wlutowujemy 
rezystory R26-R31, kondensatory, 
C9.C10 oraz dwa stabilizatory na¬ 
pięcia U7, U8 i złącze Zł. Po wlu- 
towaniu do złącza Zł podłączamy 
zasilanie zgodnie ze schematem 
na rys.1. Woltomierzem sprawdza¬ 
my napięcie w następujących 
punktach układu (względem 
masy): 

Ul - pinl - (+5V) 

Ul - pin35 - (-5V) 

U2 - pin7 - (+5V) 

U2 - pin4 - (-5V) 

U3 - pin7 - (+5V) 

U3 - pin4 - (-5V) 

U4 - pin14 - (+5V) 

U5 - pinl 4 - (+5V) 

U6 - pinl 4 - (+5V) 

Na pinach Ul - pin32, pin35; U4 - 
pin7; U5 - pin7; U6 - pin7; powin¬ 
na być masa. 

Gdy napięcia się zgadzają, wluto¬ 
wujemy układ Ul i wszystkie ele¬ 
menty towarzyszące temu układo¬ 
wi. Następnie wlutowujemy złącze 
SIP pod wyświetlacz i wkładamy 
wyświetlacz w złącze. Podłączamy 
napięcia zasilania. Na wyświetla¬ 
czu powinna pojawić się przypad¬ 
kowa wartość napięcia. Do rezy¬ 
stora R4 podłączamy napięcie np. 
100mV i potencjometrem monta¬ 
żowym PR2 ustawiamy wartość 
podłączonego napięcia na wy¬ 
świetlaczu. W tym przypadku 
100mV. Dwa bloki mamy urucho¬ 
mione. 

Trzecim blokiem, jakim się zajmie¬ 
my, będzie blok toru pomiarowe¬ 
go. Zaczynamy od wlutowania 
układów scalonych U2, U3 i ele¬ 
mentów towarzyszących. Ważne 
jest, aby nie używać podstawek 
pod U2 i U4. Użycie podstawek 
pogarsza parametry miernika. Na 
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złączu podstawka - układ scalony 
tworzy się zmienna rezystancja 
uzależniona od czynników ze¬ 
wnętrznych, takich jak temperatu¬ 
ra i wilgotność. Po zakończeniu 
montażu włączamy napięcie zasi¬ 
lania i sprawdzamy wynik naszej 
pracy. W tym celu dotykamy pal¬ 
cem do niepodłączonych końcó¬ 
wek rezystorów R7 i R8. Na wy¬ 
świetlaczu powinna pojawić się 
przypadkowa wartość napięcia. 
Na tym etapie uruchamiania tak 
prosty, wręcz trywialny sposób 
sprawdzenia w zupełności wystar¬ 
czy. Pozostał nam ostatni blok. 


Wlutowujemy wszystkie pozostałe 
elementy, jakie nam pozostały. Po 
wlutowaniu powtórnie włączamy 
napięcie zasilania i potencjome¬ 
trem montażowym PR3 ustawiamy 
200kHz na wyjściu 11 U4. Regula¬ 
cję tę przeprowadzamy przy uży¬ 
ciu miernika częstotliwości. Jeżeli 
wartość jest poza zakresem, wów¬ 
czas trzeba zmienić kondensator 
C8 na większy np. 270pF lub 
mniejszy np.180pF. Zamiana kon¬ 
densatora wynika z zastosowane¬ 
go układu U6, a w zasadzie uza¬ 
leżniona jest od producenta tego 
układu. Teoretyczne każdy układ 


CD4093 powinien mieć identycz¬ 
ne parametry. Niestety w praktyce 
bardzo różnie bywa. Nawet ukła¬ 
dy tego samego producenta 
znacznie się różnią parametrami. 
Po ustawieniu częstotliwości 
200kHz wlutowujemy sondę po¬ 
miarową. Od tego momentu nasz 
miernik jest prawie gotowy do pra¬ 
cy. Pozostało jeszcze go skallbro- 
wać. W tym celu włączamy napię¬ 
cie zasilania, zwieramy końcówki 
sondy pomiarowej i potencjome¬ 
trem PR5 ustawiamy 0 na wyświe¬ 
tlaczu LCD. Następnie podłączamy 
do sondy pomiarowej rezystor o 
znanej wartości z zakresu 3-1 Oohm 
i potencjometrem montażowym 
PR1 ustawiamy wartość rezystora. 
Gdyśmy znaleźli się poza zakre¬ 
sem regulacji, wówczas należy 
zmniejszyć lub zwiększyć wartość 
rezystora R3. Tu również każdy 
producent OP07 oferuje nieco inne 
parametry swoich układów. 

I to tyle. Miernik jest gotowy do 
pracy. Aby się o tym przekonać 
bierzemy kondensator np.lpF i 
mierzymy jego rezystancję. 

Na zakończenie jeszcze drobna 
uwaga. Jeżeli chcemy nieco po¬ 
prawić parametry naszego mierni¬ 
ka dobrze jest wymienić U5 
(CD4066) na 74HC4066. 


Spis elementów 


R24 - 2k4 


D2-1N4007 

Rezystory: 


R25 - 2k4 


D3-1N4007 

R1 - 12k 


R26-100 


D4-1N4007 

R3 - 220k 


R27-100 



R4- IM 


R28 -10k 


Układy scalone: 

R5- IM 


R29 -10k 


Ul - ICL7106 

R6- IM 


R30 -10k 


U2 - OP07 

R7- IM 


R31 -10k 


U3 - OP07 

R8- IM 




U4 - 74HC74 

R9- IM 


Kondensatory: 


U5 - 4060 

RIO - 15k 


Cl - lOOnF 


U6 - 4093 

R11 -lOOk 


C2 -10OnF 


U7 - TL431 

R12 - lOOk 


C3 -10OnF 


U8 - TL431 

R13 - lOOk 


C4 - 220nF 



R14-5k1 


C5 - 220nF 


Inne: 

R15 - 5k1 


C6-1nF 


Zł - ARK3 

R16- 1k 


C7- lOOpF 


PR1 - POT43-504 (500k) 

R17-47 


C8 - 220pF 


PR2 - POT43-502 (5k) 

R18-47 


C9-10pF/16V 


PR3 - CA6H-502 (5k) 

R19-47 


CIO - 10pF/16V 


PR5 - POT43-104 (lOOk) 

R20 - 47 




złącze - SIP40 

R21 - 2k4 


Półprzewodniki: 


W1 - LCD 3 i 1/2 cyfry 

R22 -12k 


Tl - BC547 


przewód ekranowany -1 m 

R23 - 2k4 


Dl - 1N4007 


koszulka termokurczliwa - 5cm 
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Młody Elektronik 


Mały 

wimacnlaci 



Mały wzmfiSWuijdmoie "wydusić' max 1 W. 
Jest to moc ujymirczająca dla słuchawek, 
małego kontrolnego głośnika w komputerze 
lub jako wzmacniacz testowy do uruchamia¬ 
nia przedwzmacniaczy. 


Wzmacniacz powstał z po¬ 
trzeby posiadania miniaturowego 
wzmacniacza kontrolnego do uru¬ 
chamiania budowanych urządzeń 
audio. A konkretnie był potrzebny 
przy budowie cyfrowego echa. 
Przed przystąpieniem do budowy 
zostały poczynione pewne założe¬ 
nia, jakie powinien spełniać ten 
wzmacniacz. Najważniejszym była 
cena. Drugim - prostota budowy i 
łatwość dostępnych części. Trze¬ 
cim i ostatnim - szeroki zakres na¬ 
pięcia zasilania. 

Sadząc po efekcie końcowym chy¬ 
ba założenia te zostały spełnione. 

Budowa i działanie 

Schemat wzmacniacza zo¬ 
stał przedstawiony na rys. 1. Jak 


widać wzmacniacz został zbudo¬ 
wany na znanej "kości" LM386. 
Jest kilka rodzajów LM386. Różnią 
się mocą wyjściową. Poniżej pod¬ 
stawowe różnice pomiędzy po¬ 
szczególnymi układami: 

- LM386N-1, LM386M-1, 

LM386MM-1 zasilanie 4-12V; VS 
= 6V; RL = 8ohm; THD = 10%, 
250-325 mW 

- LM386N-3 zasilanie 4-12V; VS = 
9V; RL = 8ohm; THD = 10%; 
500-700 mW 

- LM386N-4 zasilanie 5-18V; VS = 
16V; RL = 32ohm; THD = 10%; 
700-1000 mW 

Wzmacniacz w podstawowej kon¬ 
figuracji bez zwartych J1 i J2 




Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


wzmacnia sygnał wejściowy 20 
razy. Po zwarciu J2 wzmocnienie 
ulega zwiększeniu do 200 razy. Na¬ 
tomiast zwarcie J1 włącza BY- 
PASS. Jest to regulowany filtr dol- 
nozaporowy z funkcją wzmocnie¬ 
nia. 

Kondensator Cl blokuje składową 
stałą, jak mogłaby dostać się na 
wejście wzmacniacza. Natomiast 
kondensator C5 uniemożliwia 
przedostanie się składowej stałej 
do głośnika. Poziom sygnału wej¬ 
ściowego można regulować po¬ 
tencjometrem PI. Dwójnik zbudo¬ 
wany z C4 i R1 tworzy filtr górno- 
zaporowy ustawiony na częstotli¬ 
wość 20kHz. Jeżeli zależy nam na 
zwiększeniu pasma wzmacniacza, 
to powinniśmy zmniejszyć wartość 



FREOUENCy(Hi) 

Rys. 3 Wzmocnienie układu w 
funkcji częstotliwości przy 
różnych wartościach 
kondensatora C3 
kondensatora C4 np. na 22nF. Na¬ 
tomiast, gdy potrzebujemy całego 
pasma wzmacniacza 300kHz, to 
wartość kondensatora nie powin¬ 
na być większa niż InF. Jednak 
trzeba pamiętać o rozwarciu J2. 
Przy zwartym J2 pasmo przeno¬ 
szenia nie będzie większe niż 
20kHz. Oczywiście również 
wzmocnienie będzie wynosiło 20 
zamiast 200. Teoretycznie można 
pominąć dwójnik C4, R1, ale wów¬ 
czas trzeba się liczyć z możliwo¬ 
ścią wzbudzania się wzmacniacza, 
gdy głośnik będzie odłączony 
(wzmacniacz nieobciążony). 
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Rys. 4 Charakterystyka znie¬ 
kształceń nieliniowych w funkcji 
mocy wyjściowej 


Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sprawdza¬ 
my płytkę drukowaną. Szukamy 
przerw lub zwarć na ścieżkach i 
punktach lutowniczych. Sam mon¬ 
taż jest bardzo prosty i nie powi¬ 
nien sprawić kłopotu nawet osobie 
mało obeznanej z lutownicą. Tra¬ 
dycyjnie montaż przeprowadzamy 
od wlutowania elementów nisko- 
profilowych, a kończymy na poten¬ 
cjometrze i kondensatorach elek¬ 
trolitycznych. Dobrze jest pod 
układ scalony wlutować podstaw¬ 
kę DIL-8. Może się ona przydać, 
gdy niechcący uszkodzimy 
wzmacniacz. Wówczas nie będzie¬ 
my musieli tracić czasu na wyluto- 
wanie Ul. Wystarczy wyjąć z pod¬ 
stawki uszkodzony układ i włożyć 
nowy. 


Spis elementów 

Rezystory 

R1 - lOohm 

Kondensatory: 

Cl - 4,7pF/50V 
C2 - 10pF/50V 
C3- 10 /jF/ 50V 
C4 -47nF 
C5 - 22QuF/25V 

Układy scalone: 

Ul - LM386 

Inne: 

Zł - ARK2 
Z2-ARK3 
PI - lOk 

J1 - PLS2 + MJ6B 
J2 - PLS2 + MJ6B 
DIL8 - podstawka _ 


Miernik mocy 
wyjściowej 
wzmacniaczy 
akustycznych 



'estaw 330-k 


Za pomocą miernika można zmierzyć moc 
ciągłą, jaką może dostarczyć badany wzmac¬ 
niacz. Zakres pomiarowy miernika wynosi 
od 0,lWdo 9999W!!! 


Pomiar mocy wyjściowej wzmac¬ 
niaczy akustycznych był zawsze kłopo¬ 
tliwy. Trudno jest kupić odpowiednie 
mierniki. A jeżeli już są, to ceny przy¬ 
prawiają o zawrót głowy. Prezentowany 
miernik jest tani i prosty w budowie, dzię¬ 
ki zastosowaniu mikrokontrolera z rodzi¬ 
ny AVR. 

W prasie elektronicznej, jak i w inteme- 
cie, publikowane są schematy różnych 
wzmacniaczy. Większość z nich zachę¬ 
ca nas do budowy tytułem setek watów, 
a nieraz nawet powyżej 1 kW. Lwia część 
tych tytułów jest znacznie przesadzona, 
chociaż niektóre konstrukcje są bardzo 
udane i ich moc wyjściowa jest nawet 
nieco wyższa. Przykładem takich uda¬ 
nych konstrukcji są wszystkie wzmac¬ 
niacze mocy oferowane w zestawach 
Nowy Elektronik. Jeżeli ktoś nie wierzy, 
może sprawdzić moc wyjściową propo¬ 
nowanym miernikiem. 

W sklepach ze sprzętem audio coraz 
częściej można spotkać dalekowschod¬ 
nie wzmacniacze o mocy do kilkuset 
watów. W rzeczywistości ich moc cią¬ 
gła jest co najmniej kilkukrotnie mniej¬ 


sza, a w skrajnych przypadkach nawet 
kilkunastokrotnie. A zatem skąd te 
szumne nadruki na pudełkach? Otóż 
wielu producentów, aby podnieść sprze¬ 
daż swoich produktów, zmienia zasady 
pomiarowe. Prawidłowy pomiar mocy 
wyjściowej wzmacniacza powinien od¬ 
bywać się poprzez podanie na wejście 
sygnału sinusoidalnego o odpowiednim 
poziomie. Natomiast wyjście wzmacnia¬ 
cza obciążamy znamionową rezy¬ 
stancją. Jednocześnie do wyjścia pod¬ 
łączamy miernik mocy wyjściowej i włą¬ 
czamy cały zestaw. Na mierniku odczy¬ 
tujemy moc wzmacniacza. Pomiar do¬ 
brze jest wykonywać przez kilkanaście 
minut, aby sprawdzić wzmacniacz po 
nagrzaniu się końcówki mocy. 

Część producentów wzmacniaczy pod¬ 
łącza do wejścia sygnał z dynamiczne¬ 
go utworu muzycznego, a do wyjścia 
znamionowe obciążenie i zamiast mier¬ 
nika mocy podłącza woltomierz z włą¬ 
czoną opcją zapamiętaj maksymalną 
wartość. Następnie z prawa Ohma obli¬ 
cza moc wyjściową. Oczywiście można 
tak robić, ale wówczas należy zazna- 
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czyć, że jest to maksymalna moc mu¬ 
zyczna, jaką może osiągnąć wzmac¬ 
niacz. W rzeczywistości tak zmierzona 
moc nie ma nic wspólnego z mocą, jaką 
może oddać wzmacniacz. 

Budowa i działanie 

Miernik został zaprojektowany 
na mikrokontrolerze serii AVR Attiny26. 
Jest to mały 20-pinowy układ z rdzeniem 
mikrokontrolerów AVR. Ze światem ze¬ 
wnętrznym komunikuje się poprzez 14 
portów wej.-wyj. Dziewięć z portów 
może pracować jako 10-bitowe prze¬ 
tworniki analogowo-cyfrowe. Wewnątrz 
układu znajdują się dwa generatory 
PWM oraz jeden komparator. Mikrokon¬ 
troler posiada tylko 2048 bajtów pamię¬ 
ci programu FLASH, 128 bajty pamięci 
SRAM i 128 bajtów pamięci EEPROM. 
Jak widać nie są to imponujące liczby. 
Szczególnie, że do obliczeń potrzebne 
były liczby zmiennoprzecinkowe. Jed¬ 
nak wszystko udało się zmieścić w pa¬ 
mięci programu. Pamięć EEPROM wy¬ 
korzystywana jest tylko do zapamięty¬ 
wania wartości rezystancji obciążenia. 
Po krótkim opisie Attiny26 skoncentruj¬ 
my się na działaniu miernika, którego 


schemat jest zamieszczony na rys. 1. Sy¬ 
gnał ze wzmacniacza doprowadzony 
jest do złącza Zł. Tam poprzez dzielnik 
napięcia R1, PR1 i kondensatory sepa¬ 
rujące składową stałą, trafia na wejście 
prostownka idealnego zbudowanego z 
dwóch wzmacniaczy operacyjnych. Pro¬ 
stownik idealny to układ, który zapew¬ 
nia prostowanie napięcia zmiennego od 
0V. Dla przpomnienia prostownik na dio¬ 
dach nawet germanowych, zapewnia 
prostowanie napięcia powyżej 0,4V. Nie 
jest to wartość wysoka, ale lepiej jak 
układ pracuje od 0V, ponieważ można 
nim mierzyć wzmacniacze o mocy po¬ 
niżej IW. Para diod Dl, D2 na wejściu, 
zabezpiecza wzmacniacz operacyjny 
przed zbyt wysokim napięciem wejścio¬ 
wym. Natomiast para diod D5, D6 na 
wyjściu, zabezpiecza wejście przetwor¬ 
nika w mikrokontrolerze przed napię¬ 
ciem wyższym niż +5V. Po zamianie w 
prostowniku sygnału wejściowego na 
napięcie stałe, mikrokontroler zaczyna 
dokonywać pomiarów, a następnie ob¬ 
liczać moc wzmacniacza. Aby mikro- 
kontoler prawidłowo obliczył moc, mu¬ 
simy mu podać wartość rezystancji, jaka 
jest dołączona do wyjścia wzmacniacza. 


Wybieranie rezystancji odbywa się po¬ 
przez wciśnięcie SI, a następnie wciska¬ 
niu S2. Każde wciśnięcie S2 spowodu¬ 
je wzrost wpisanej rezystancji o 1 z prze¬ 
działu od 2 do 25. Po ustawieniu żąda¬ 
nej rezystancji wciskamy SI i miernik 
gotowy jest do pracy. 

Wyświetlanie wyniku pomiaru odbywa 
się na czterech wyświetlaczach LED. 
Sterowanie wyświetlaczy odbywa się w 
sposób multiplekserowy, czyli szybkie 
niewidoczne dla oka przełączanie. W 
rzeczywistości świeci się tylko jeden wy¬ 
świetlacz. Mikrokontroler przełącza ano¬ 
dy wyświetlaczy poprzez tranzystory 
T1-T4 z taką prędkością, aby użytkow¬ 
nik miernika miał złudzenie, że wszyst¬ 
kie wyświetlacze są włączone jednocze¬ 
śnie. Metoda ta pozwala zredukować do 
dwunastu liczbę portów mikrokontrole¬ 
ra. Gdybyśmy chcieli użyć tradycyjne¬ 
go sterowania, wówczas potrzebnych 
byłoby trzydzieści dwa porty. A jak wia¬ 
domo ATtiny26 ma ich tylko czternaście. 
Dławik LI i kondensator C6 ma za za¬ 
danie ograniczenie tętnień i zredukowa¬ 
nie zakłóceń, jakie mogą wystąpić na 
zasilaniu układu. Są to bardzo ważne 
elementy, które stabilizują pomiary z 
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przetworników analogowo-cyfrowych. 
Cały układ miernika zasilany jest z sy¬ 
metrycznego napięcia +/-12V. Syme¬ 
tryczny układ zasilania niezbędny jest 
do prawidłowego funkcjonowania pro¬ 
stownika idealnego. Do zasilania mikro¬ 
kontrolera i wyświetlaczy LED został za¬ 
stosowany popularny stabilizator napię¬ 
cia 7805. 

Montaż i uruchomienie 

Jak zwykle montaż rozpoczyna¬ 
my od sprawdzenia płytki drukowanej. 
Szukamy zwarć lub przerw na ścież¬ 
kach. Można to zrobić wzrokowo uży¬ 
wając szkła powiększającego lub mier¬ 
nikiem. Pewniejszą jest metoda druga. 
Po sprawdzeniu płytki wkładamy ele¬ 
menty. Zaczynamy od mostków i rezy¬ 
storów. Następnie wlutowujemy kon¬ 


densatory i elementy łączeniowe typu 
podstawki, mikroprzełączniki i złącza. 
Na zakończenie montażu wlutowujemy 
półprzewodniki i wyświetlacze LED. 
Podłączamy napięcie zasilania +/-12V i 
sprawdzamy czy na nóżkach 4 i 11 U2 
są odpowiednio napięcia -12V i +12V. 
Napięcia te mogą się różnić o kilka lub 
kilkaset miliwoltów. Pozostało jeszcze 
sprawdzić napięcie do zasilania mikro¬ 
kontrolera. W tym celu końcówkami 


— 


1 1 

O 

| \iienukmocy | 
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Rys. 3 Układ pomiaru mocy 


Spis elementów 


R21 - 270 

Rezystory: 


Kondensatory: 

R1 - 220k 


Cl - 47pF/50V 

R2 - 20k 


C2 - 47pF/50V 

R3 - 15k 


C3 - 22/jF/l 6V 

R4 - 20k 


C4-22fiF/16 

R5 - 20k 


C5- lOOnF 

R6 - lOk 


C6- lOOnF 

R8 - 6k2 


C7- lOOnF 

R9 -10k 


C8 - lOOnF 

RIO-lk 


C9 - 330nF 

Rll-lk 


CIO - lOOnF 

R12 — 1 k 

R13 - 1k 


CII - 10QpF/16V 

R14-270 


Półprzewodniki: 

R15-270 


Tl - BC557 

R16-270 


T2-BC557 

R17-270 


T3 - BC557 

R18-270 


T4 - BC557 

R19-270 


Dl - 1N4148 

R20 - 270 


D2-1N4148 

D3- 1N4148 


przewodów pomiarowych dotykamy do 
wyprowadzeń 5,6 oraz 15,16 podstaw¬ 
ki pod Ul. Napięcie powinno wynosić 
+5V. Tu również może być odchyłka do 
kilkuset miliwoltów. Po stwierdzeniu, że 
wszystkie napięcia są poprawne, wkła¬ 
damy w podstawkę mikrokontroler, 
oczywiście po wcześniejszym odłącze¬ 
niu napięcia zasilania. Po powtórnym 
włączeniu zasilania na wyświetlaczu zo¬ 
baczymy cztery zera. Pozostało skali- 
brować miernik potencjometrem mon¬ 
tażowym. Aby to zrobić, do wejścia 
wzmacniacza podłączamy źródło napię¬ 
cia zmiennego, na przykład z generato¬ 
ra o częstotliwości 1kHz. Częstotliwość 
może być dowolna do 20kHz. Cyfrowym 
woltomierzem mierzymy sygnał na złą¬ 
czu Zł (wejście miernika). Wynik dzieli¬ 
my przez 40 i zapamiętujemy. Następ¬ 
nie mierzymy napięcie w punkcie połą¬ 
czenia rezystorów R2, R4. Potencjome¬ 
trem PR1 regulujemy tak, aby napięcie 
było zgodne z zapamiętanym wynikiem. 
Pozostało jeszcze ustawić PR2. W tym 
celu przełączamy woltomierz na pomiar 
napięcia stałego i mierzymy napięcie na 
pinie 9 Ul. Regulując PR2 ustawiamy 
identyczną wartość napięcia, jaka była 
w punkcie styku rezystorów R2 i R4. Od 
tego momentu miernik jest skalibrowa- 
ny. Sposób podłączenia miernika do 
pomiaru mocy został przedstawiony na 
rys.3. Jak widać układ pomiarowy jest 
niezwykle prosty. 


D4 - 1N4148 
D5- 1N4148 
D6- 1N4148 
W1 -Wyś. WA 
W2 - Wyś. WA 
W3 - Wyś. WA 
W4 - Wyś. WA 

Układy scalone: 

Ul - ATtiny26 + program 

U2-TL074 

U3 - 7805 

Inne: 

Zł - ARK2 
Z2-ARK3 

PR1 - CA6V253 (25k) 

PR2 - CA6V253 (25k) 

LI - 4.7/jH 

51 - mikroprzelącznik 

52 - mikroprzelącznik 

DIL20 - podstawka 
Płytka - 330-K _ 
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Młody Elektronik 


Ośmlobltowy 
analizator 
stanów poi lów 
fod+2V do+510 



'estaw 260-K 


Analizator stanów logicznych jest niezastą¬ 
piony podczas uruchamiania i diagnostyki 
projektów opartych na mikrokontrolerach. 
Tym bardziej, że może pracować z różnymi 
napięciami wejściowymi z przedziału 1,8V- 
5V. Kolejna zaleta to - wieloplatformowość. 
Analizator może pracować pod jednym z 
trzech systemów operacyjnych Windows, Li- 
nux, BSD. 


Do czego służy analizator stanów 
logicznych? Jest to takie urządzenie, które 
umożliwia jednoczesne oglądanie od kilku 
do kilkuset przebiegów na ekranie kompu¬ 
tera. Mówiąc prościej analizator pokazuje 
nam jak na wejściach, wyjściach zmieniają 
się stany logiczne. Każdy, kto raz praco¬ 
wał z analizatorem wie, jakie to przydatne 
narzędzie. W zasadzie przy każdym projek¬ 
cie jest on przydatny, a przy bardziej roz¬ 
budowanym - niezbędny. Żeby nie było 
tak różowo, trzeba sobie zdać sprawę z 
tego, że możliwości prostych analizatorów 
są ograniczone. Głównym ograniczeniem 
jest port drukarkowy (LPT) komputera. 
Jego ograniczenie wiąże się z szybkością, 
z jaką może przyjmować dane. Zazwyczaj 
maksymalna prędkość przyjmowania da¬ 
nych wynosi 1MB, czyli w ciągu 1 sekundy 
port może odebrać 1000000 bajtów (słów 
8-bitowych). Zapewne niektórzy zauważy¬ 
li, że zostało użyte sformułowanie "zazwy¬ 
czaj’. Oznacza to, że prędkość uzależnio¬ 
na jest od "mocy" komputera. Im większy 
zegar, tym większa częstotliwość, z jaką 


może odbierać dane na porcie drukarko¬ 
wym. Przy zegarze procesora 1GHz czę¬ 
stotliwość ta wynosi około 1 MHz. Pomimo, 
że nie jest to imponująca prędkość, zazwy¬ 
czaj wystarcza do analizy sygnałów z mi¬ 
krokontrolera. 

Budowa i działanie 

Kompletny schemat analizatora zo¬ 
stał przedstawiony na rys. 1. Jest to kon¬ 
strukcja oparta na czterech cyfrowych ukła¬ 


dach scalonych. Dwa pierwsze Ul i U2 za¬ 
wierają w sobie po sześć niezależnych ne- 
gatorów NOT z otwartym drenem. Zada¬ 
niem ich jest dopasowanie sygnału wejścio¬ 
wego do logiki standardu TTL - 5V. Aby le¬ 
piej to zrozumieć, posłużymy się przykła¬ 
dem. Mamy układ pracujący w logice TTL - 
2,5V. Potencjometrem PI ustawiamy napię¬ 
cie na złączu pomiarowym 2,5V. Na wejście 
1 podajemy np. falę prostokątną 1kHz. 
Negator Ul E neguje sygnał podawany na 
wejście oraz przez opornik R9 "podbija" 
sygnał do logiki TTL - 5V. W ten oto prosty 
sposób dokonaliśmy konwersji TTL - 2,5V 
na TTL - 5V. To samo dotyczy pozostałych 
wejść analizatora. 

Co dalej się dzieje z zanegowanym prze¬ 
biegiem 1 kHz? Jak widać na rys.1 trafia na 
wejście bramki typu Schmitt U3B. Bramka 
ma za zadanie powtórne zanegowanie sy¬ 
gnału wejściowego i poprawienie jego 
kształtu tak, aby zbocza sygnału były bar¬ 
dziej strome. Z wyjścia bramki "poprawio¬ 
ny" sygnał trafia na złącze drukarkowe kom¬ 
putera PC. Dalszą jego obróbką zajmuje się 
oprogramowanie uruchomione na tym 
komputerze. 

Tu ważna uwaga. Przed każdym przystą¬ 
pieniem do pracy z symulatorem musimy 
znać poziom napięcia, jaki panuje na ba¬ 
danym układzie. Informacja ta jest niezbęd¬ 
na do prawidłowego ustawienia napięcia na 
scalonym stabilizatorze U6. Np. gdy bada¬ 
ny układ pracuje w logice 3,3V, to na złą¬ 
czu pomiarowym ustawiamy potencjome¬ 
trem wartość 3,3V. Oczywiście istnieje to¬ 
lerancja ustawianego napięcia. Jednak im 
dokładniej je ustawimy, tym pewniejsza 
będzie analiza badanego układu. 

Oprogramowanie 

Jak zostało wspomniane na wstę¬ 
pie, oprogramowanie do obsługi jest wie- 
loplatformowe. Jednocześnie oparte jest na 
licencji GNU - GENERAL PUBLIC LICEN- 
SE. Jest kilka odmian powyższej licencji. 
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Jednak w każdej z nich jest podstawowa 
zasada. Oprogramowanie na licencji GNU 
jest bezpłatne i można jest rozpowszech¬ 
niać. 

Działanie programu The Fabulous 
Logic Analizer opiszemy na wersji 0.1.2 za¬ 
instalowanej na systemie Unux z nakładką 
KDE 3,5. Nie jest istotne czy będzie to 
OpenSuse, Mandriva, RedHat itp. dystry¬ 
bucje. Na wszystkich dystrybucjach z KDE 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 1:1) 


program będzie działał tak samo. Dotyczy 
to również Widnows‘3 i BSD. 

Przed przystąpieniem do instalacji spraw¬ 
dzamy na stronie domowej projektu, czy nie 
ma nowszej wersji. Jeżeli jest to ja pobie¬ 
ramy. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sprawdzamy ja¬ 
kość płytki drukowanej. Ze względu na 
cienkie ścieżki trzeba to wykonać bardzo 
dokładnie. Jeżeli na płytce nie ma zwarć i 
przerw przystępujemy do montażu. Zaczy¬ 
namy od wlutowania wszystkich zwór. Na¬ 
stępnie wlutowujemy pozostałe elementy 
bierne i złącza. Na samym końcu wlutowu- 
^ jemy układy scalone. Pozostało sprawdzić 
>oprawność montażu. Jednak aby to zro- 
S bić, dokładnie należy usunąć resztki kala- 
pozostałe po lutowaniu. Najlepiej to 
zrobić specjalnym preparatem, który moż- 
la nabyć w sklepach z częściami elektro- 
licznymi. 

Po sprawdzaniu montażu analizator jest go¬ 
tów do pracy. Wystarczy połączyć go z 
komputerem za pomocą przewodu wyko¬ 
nanego zgodnie z rys.3, włączyć zasilanie 
uruchomić program. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 560 
R2-560 
R3 - 560 
R4-560 
R5 - 560 
R6 - 560 
R7 - 560 
R8 - 560 
R9- 1k 
RIO- 1k 
R11 - 1k 
R12 - 1k 
R13- 1k 
R14- 1k 
R15- 1k 
R16 - 1k 
R17-330 

Kondensatory: 

Cl - 300nF 
C2 -lOOnF 
C3 - 1QjuF/16V 
C4- lOOnF 
C5 - 680nF 
C6 - 1 /jF/50V 

Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2-1N4148 
D3-1N4148 
D4-1N4148 
D5-1N4148 
D6-1N4148 
D7-1N4148 
D8-1N4148 
D9-1N4148 
D10- 1N4148 
DII - 1N4148 
D12-1N4148 
D13-1N4148 
D14 - 1N4148 
D15 - 1N4148 
D16-1N4148 

Układy scalone: 

Ul - 74HC05(smd) 

U2 - 74HC05(smd) 

U3 - 74HC(T)132(smd) 

U4 - 74HC(T)132(smd) 

U5 - 7805 
U6-LM317 

Inne: 

PI ■ 1k 
Zł - ARK2 

Z2 - DB-25DRB-25RP 
VCC - PLS2 
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Programator 

układów 

Xlllnx 



Zestaw 259-K 



Przy obecrĘ ĘĘ/ wAtyjm -tjEm Froniki każdy 
powinien, a nawet musi poznać układy pro¬ 
gramowalne CLPD i FPGA. Nieznajomość 
tych układów mocno ogranicza nasze możli¬ 
wości i jest prostą droga do "wypadnięcia z 
obiegu" 


Układ wyprowadzeń 74HC125 
komputerze. Łatwiejsze - po¬ 
nieważ nie trzeba budować fi¬ 
zycznego układu z podzespo¬ 
łów TTL lub CMOS. Tańsze - 
ponieważ jedna osoba może w 
krótkim czasie wykonać cały 
projekt. 

Przed przystąpieniem do bu¬ 
dowy programatora należy za¬ 
opatrzyć się w pakiet "ISE We- 
bPack". Cały pakiet można po¬ 
brać za darmo ze strony pro¬ 
ducenta www.xilinx.xom. Po 
pobraniu trzeba go zainstalo- 


Układy firmy Xilinx są jednymi 
z bardziej znanych układów 
CLPD i FPGA dostępnych na 
rynku. Stosując powyższe 
układy można zbudować bar¬ 
dzo proste urządzenia oparte 
na kilku bramkach np. migają¬ 
ca dioda LED lub bardziej za¬ 
awansowane projekty takie 
jak: 

- karta graficzna z interfejsem 
PCI lub AGP, 

- profesjonalny analizator sta¬ 
nów logicznych z próbkowa¬ 
niem 200MHz 

- telebim o dowolnych rozmia¬ 
rach (w Chinach wykonano 
telebim o rozmiarach 800m2 
Ul) 

W zasadzie można przyjąć, że 
wszędzie tam, gdzie zachodzi 
potrzeba stosowania szybkich 
i rozbudowanych układów cy¬ 
frowych CPLD i FPGA one 
muszą się znaleźć. Dlaczego? 
Ponieważ projektowanie ukła¬ 
dów opartych na CPLD i FPGA 
jest szybsze, łatwiejsze i tań¬ 
sze. Szybsze - ponieważ pra¬ 
wie cały projekt i wstępne te¬ 
stowanie można wykonać na 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elemen¬ 
tów na ptytce drukowanej Iskala 

liii i nauczyć się jego obsłu¬ 
gi. Przy pierwszym uruchomie¬ 
niu możemy być nieco zasko¬ 
czeniu ilością okien i ikon. 
Jednak program da się opano¬ 
wać i z jego pomocą tworzyć 
wspaniałe projekty. Aby start 
był łatwiejszy, można w go- 
oglach poszukać polskiej in¬ 
strukcji obsługi całego pakie¬ 
tu np. ęłęówww. zsk. ict. pwr. 
wroc. pl/zsk/repository/dydak- 
tyka/uc/instr_ise92.pdf lub 
http://www. zsk. ict. pwr. wroc. 
pl/zsk/dydaktyka/uc/. Zapew¬ 
ne każdy znajdzie jeszcze kil¬ 
ka innych opisów tak popular¬ 
nego środowiska programi¬ 
stycznego, jakim jest pakiet 
ISE WebPACK". Dla tych, co 
jeszcze się nie przekonali do¬ 
dam, że pakiet umożliwia pisa¬ 
nie programów w języku VHDL, 
VERILOG oraz budowy projek¬ 
tu z symboli graficznych bra¬ 
mek, przerzutników, rejestrów 
itp. funktorów dobrze znanych 
z układów serii CD40xx i 74xx. 

Budowa 

Budowa programatora 
jest bardzo prosta. Do jego wy- 
konania zostały użyte dwa 
Tabela prawdy 74HC125 


HC125A 

Inputs 

Output 

A OE 

Y 

H L 

H 

L L 

L 

X H 

Z 


układy scalone zawierające w 
sobie po cztery bufory trójsta- 

nowe, czyli w sumie osiem. Z 

tego trzy nie zostały wykorzy¬ 
stane. Programator podłącza 
się do gniazda drukarkowego 
komputera PC. Do programo¬ 
wania układów służy program 
iMPACT. Przy jego pomocy 
można zaprogramować układy 
Xilinx. Samo programowanie 
jest bardzo proste i chyba nie 
wymaga opisu. Dla początku¬ 
jących dodam, że IMPACT sam 
rozpoznaje podłączony układ 
pod programator, a klikając na 
pojawiający się rysunek z pro¬ 
gramowanym układem może¬ 
my wybrać opcję kasowania 
lub programowania układu. 
Podczas procesu programo¬ 
wania program pokazuje pasek 
postępu, a po ukończeniu in¬ 
formuje nas, czy układ został 
zaprogramowany pomyślnie. 
Jeżeli dobrze podłączyliśmy 
układ pod programator, to iM¬ 
PACT zrobi za nas całą pracę, 
a nas poinformuje o wynikach 
stosownymi komunikatami na 
ekranie monitora. 

Montaż 

Jak zapewne wszyscy 
zauważyli cały programator 
jest wykonany na jednostron- 
nej płytce drukowanej. Nato¬ 
miast użyte elementy są w wer¬ 
sji SMD. Związku z tym do 
montażu należy dokładnie się 
przygotować. Przygotowanie 
rozpoczynamy od sprawdzenia 
płytki drukowanej. Zwracamy 
uwagę, czy nie ma zwarć mię¬ 
dzy ścieżkami lub punktami lu¬ 
towniczymi oraz czy nie ma 
przerw na ścieżkach. Spraw¬ 
dzenie jest bardzo ważnym 
elementem montażu. Przerwa¬ 
nie jednej ścieżki lub jedno 
zwarcie między ścieżkami za¬ 
kłóci pracę całego programa¬ 
tora. Natomiast późniejsze 
znalezienie takiego uszkodze¬ 
nia jest bardzo trudne i wyma¬ 
ga sporo czasu. 

Właściwy montaż rozpoczyna¬ 
my od wlutowania elementów 
biernych typu kondensatory i 
rezystory oraz zwory. Następ¬ 


nie wlutowujemy diody i ukła¬ 
dy scalone. Przy wlutowywaniu 
diod należy zwrócić uwagę na 

prawidłową ich polaryzację. 
Również układów scalonych 
nie wolno odwrotnie wlutować, 
ponieważ programator nie bę¬ 
dzie działał, a układy najpraw¬ 
dopodobniej ulegną uszkodze¬ 
niu. Co gorsza możemy uszko¬ 
dzić port w komputerze. Na 
koniec montażu pozostało 
przylutować do płytki progra¬ 
matora złącze drukarkowe oraz 
dwa przewody łączące płytkę 
ze złączem. Wskazane jest, 
aby do obudowy złącza w pro¬ 
gramatorze podłączyć masę 
układu. Teraz podłączamy pro¬ 
gramator do komputera prze¬ 
wodem łączącym pokazanym 
na rys.3. Przewód taki możemy 
wykonać samemu lub kupić w 
sklepie komputerowym. Pozo¬ 
stało podłączyć napięcie zasi¬ 
lania, płytkę z programowa¬ 
nym układem i cieszyć się z 
wykonanego programatora. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 100(smd) 

R2 - 100(smd) 

R3 - 240(smd) 

R4 - 240(smd) 

R5 - 240(smd) 

R6 - 240(smd) 

R7 - 240(smd) 

R8 - 5k6(smd) 

R9 -10O(smd) 

RIO - 100(smd) 

R11 - 100(smd) 

R12 - 100(smd) 

Kondensatory: 

C5-100nF(smd) 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4148(smd) 

D2 - 1N4148(smd) 

Układy scalone: 

Ul - 74HC125(smd) 

U2 - 74HC125(smd) 

Inne: 

JTAG - PLS6 

LPT - DS25S - żeńskie 
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Comprssatr ft 
automatic level 
control dla systemów 
elektroakustycznych - 
czyli więcej ais 
kompresor dynamiki 

Zestaw 208-K 


I Pomimo dużego zapasu dynamiki nowoczesnych torów elektroaku¬ 
stycznych, system kontroli lub ograniczenia dynamiki bywa narzę¬ 
dziem niezastąpionym. 


Układy kompresji dynamiki 
goszczą od dawna również w prostych 
systemach nagłośnieniowych. Najczę¬ 
ściej kompresory lub kontrolery pozio¬ 
mu dynamiki są wykorzystywane jako ru¬ 
tynowe tryby pracy z wybranymi źródła¬ 
mi. Odpowiedni dobór poziomu sygna¬ 
łu przed kompresją zapewnia skutecz¬ 
ne działanie i niemal niezauważalne efek¬ 
ty uboczne. Uciążliwe źródła o nieprze¬ 
widywalnych poziomach sygnału, pod¬ 
dane kompresji dynamiki nie wymagają 
śledzenia i korygowania wzmocnienia. 
Stanowiska mikrofonowe pozbawione 
możliwości nadzoru poziomu jak przy¬ 
kładowo pulpit DJ-a dyskotekowego, 
wodzireja, spikera lub komentatora są 
najczęściej wyposażone w kompresoro¬ 
we układy standaryzacji poziomu sygna¬ 
łu. Cel użycia takich procesów dźwięko¬ 
wych może być inny. Kompresor w ob¬ 
wodzie nagłośnienia instrumentu najczę¬ 
ściej gitary, pozwala na "czyste" przed¬ 
łużenie dźwięku lub tuszowanie niedo¬ 
skonałej techniki gry. Może być urządze¬ 
niem zabezpieczającym przed przeste- 
rowaniem stopni końcowych lub zespo¬ 
łów głośnikowych w starszych syste¬ 
mach, lub użytych zastępczo do nagło¬ 
śnienia gitary basowej lub perkusji. Sta¬ 
nowiska pracy, szkolne korytarze, parki, 
lokale gastronomiczne oraz miejsca re¬ 


kreacji i rozrywki, są przestrzeniami wy¬ 
pełnionymi pewnym poziomem hałasu. 
Z uwagi na specyficzne warunki emisji 
oraz małą zazwyczaj efektywność prze¬ 
tworników w zakresie niskich częstotli¬ 
wości, podanie sygnału w naturalnym 
poziomie odtwarzania pozbawi słucha¬ 
czy możliwości rozróżnienia lub nawet 
usłyszenia elementów audycji o niskiej i 
średniej głośności. 

Podniesienie ogólnego poziomu emisji 
jest możliwe jedynie w systemach o du¬ 
żym zapasie mocy. W takich przypad¬ 
kach doskonałe rezultaty daje rutynowa 
kompresja sygnału źródła. 

Kompresja dynamiki lub limitowanie po¬ 
ziomu nie są procesami do wszystkie¬ 
go. Wysoka dynamika sygnału jest jedną 
z najcenniejszych cech świadczących o 
klasie nagłośnienia. Kompresja dynamiki 
w odróżnieniu od metod kontroli pozio¬ 
mu, nie likwiduje dynamiki, a tylko ją pro¬ 
porcjonalnie "spłyca". Ekstensywna cha¬ 
rakterystyka czułości ucha ludzkiego 
utrudnia ocenę ilościową różnicy miedzy 
100 decybelową, a 50 decybelową dy¬ 
namiką sygnału. Układy automatycznej 
kontroli poziomu wprowadzają istotne i 
słyszalne zrównanie poziomów elemen¬ 
tów składowych sygnału i bywają wyko¬ 
rzystywane jako metoda drastycznego 
utrzymania wartości zarówno sygnałów 


o poziomie za niskim, jaki i za wysokim, 
niż oczekiwany. Uznałem za celowe wy¬ 
korzystanie istniejących układów specja¬ 
lizowanych. Najbardziej popularne i do- 




układu Compressor i układu ALC 
z zastosowaniem NE571 
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Rys. 3-4 Wykres Uwe, Uwy dla kompresora w logarytmicznym i 


liniowym układzie współrzędnych 

stępne u wielu dystrybutorów okazały się 
układy firmy Signetics. Układy 
NE570,NE571lub SA571 są analogowy¬ 
mi kompandorowymi posiadającymi 
identyczną aplikację i podobną klasę 
jakości realizowanych procesów. Różni¬ 
ce dotyczące stabilności temperaturowej 
i tolerancji kilku podstawowych parame¬ 
trów elektrycznych nie mają istotnego 
znaczenia dla poprawnej pracy opisywa¬ 
nego w artykule urządzenia, a wpływają 
na ponad 100 procentową różnicę cen 
między nimi Podobny produkt o takim 
samym przeznaczeniu NE572 jest pole¬ 
cany do torów elektroakustycznych naj¬ 
wyższej klasy. Relatywnie wysoka cena 
NE572 oraz konieczność uzupełnienia 
aplikacji o niewystępujące w strukturze 
tego układu wzmacniacze napięciowe 
wysokiej jakości, zdecydowały o wybo¬ 
rze NE571 z możliwością zamiany na NE 
570. 

Użycie specjalizowanego układu kom- 
pandora NE571 jako autonomicznego 
kompresora dynamiki nie jest typowym 
przeznaczeniem "scalaka". Decyzja wy¬ 
magała wielu badań dających odpo¬ 
wiedź na niedomówienia w dokumenta¬ 
cji producenta. Prostota aplikacji i uni¬ 
wersalność układów funkcjonalnych za¬ 
wartych w NE 571 umożliwiła realizację 
dwóch sposobów modyfikacji dynamiki 
na bazie wspólnego układu. Urządzenie 
może pracować w trybach "Com-pres- 
sor" i "ALC" (Automatic Level Control). 
Wprowadzenie pewnych zmian do apli¬ 
kacji fabrycznej US było niezbędnym dla 
rozwiązania opisanych dalej problemów 


technicznych. Podstawowe założenia 
prostego konstrukcyjnie urządzenia o 
dobrych i powtarzalnych parametrach 
elektrycznych zostały utrzymane. Porów¬ 
nywalne urządzenia z zastosowaniem 
uniwersalnych wzmacniaczy operacyj¬ 
nych są wielokrotnie bardziej rozbudo¬ 
wane, a powtarzalność ich parametrów 
wymaga kalibrowania parametrów wie¬ 
lu elementów biernych. Dla jednorodno¬ 
ści z opisem płytki i schematu oraz zgod¬ 
ności z materiałami źródłowymi produ¬ 
centa uważam za stosowne zachowanie 
oryginalnych nazw trybów pracy, przy 
jednoczesnym stosowaniu polskich try¬ 
bów opisowych modelu. Przebieg pro¬ 
cesu redukcji dynamiki z zastosowaniem 
NE571 jest zasadniczo uwarunkowany 
cechami konstrukcyjnymi elementów 
funkcjonalnych układu scalonego. Za¬ 
stosowanie rozwiązań układowych alter¬ 
natywnych do aplikacji producenta po¬ 
zwala na istotne modyfikacje. Podstawo¬ 
we relacje między sygnałami wyjścio¬ 
wym i wejściowym wynikają z zależno¬ 
ści: Dla Uwe i Uwy wyrażonych w dBm 
względem napięcia 1Vrms. 20logU- 
wy=0,5 x (20logU-we) =20log( 
Uwe0,5) po redukcji otrzymujemy prostą 
zależność między napięciami: wyjścio¬ 
wym i wejściowym procesu 
Uwy=(Uwe)0,5. 

Wstępne analizy wykazują istotne pro¬ 
blemy z bezpośrednim zastosowaniem 
aplikacji NE571 do budowy kompreso¬ 
ra audio. Charakterystyka pracy kompre¬ 
sora, zgodnie z wyjaśnieniami w mate¬ 
riałach źródłowych producenta jest do¬ 


stosowana optymalnie do wymogów 
skutecznego procesu kompandorowe- 
go, czyli nierozerwalnie po sobie nastę¬ 
pujących kompresji i dekompresji sygna¬ 
łu . 

Jeżeli rozważymy warunki pracy poje¬ 
dynczego układu kompresora w kanale 
typowego toru nagłośnieniowego doj¬ 
dziemy do następujących wniosków. Dla 
ułatwienia przyjmiemy wartość IV jako 
napięcie odniesienia i poziom OdB dla 
układu komparatora. Dla napięć wejścio¬ 
wych na poziomie 100 L JM (-80dBm) 
wzmocnienie kompresora wynikające z 
różnicy poziomów Uwy / Uwe wynosi - 
40dB/-80dB =40dB czyli Gu=100, a dla 
Uwe =1mV (-60dBm) osiąga jeszcze 
wartość Gu =32. Układ pracuje efektyw¬ 
nie z średnim poziomem wejściowym 
około 1,4 Vrms (+3dBm) i do obsługi 
gitary lub mikrofonu wymaga nisko- 
szumnego przed wzmacniacza o wzmoc¬ 
nieniu ponad +20dB lub pracy w obwo¬ 
dzie efektów wzmacniacza gitarowego 
"Send - Return". Poziom szumu zawar¬ 
tego w tak przygotowanym sygnale z 
pewnością przekroczyłby wartość -80 
dBm. Dodatkowe przydźwięki kabli gi¬ 
tary lub mikrofonu oraz szmery, stuki wy¬ 
wołane dotykaniem i obsługa mecha¬ 
niczna takich źródeł są słyszalne przy 
tradycyjnym procesie wzmocnienia, za¬ 
tem osiągają poziom powyżej -60dBm. 
Wzmocnienie w warunkach podstawo¬ 
wego trybu pracy kompresora NE571 
podniesie poziom opisanych szumów i 
zakłóceń sygnału wejściowego o 40dB 
do 30dB. Po kompresji osiągnęłyby one 
poziom od -40dBm do nawet -30dBm. 
Taka wielkość szumów i zakłóceń, to nie¬ 
omal ich wyeksponowanie do niewy¬ 
obrażalnie dokuczliwego poziomu. Kom¬ 
presory jednokrotnego działania (final¬ 
ne) stosowane w torach wzmacniaczy gi¬ 
tarowych mają inną, bardziej syme¬ 
tryczną charakterystykę działania. Od¬ 
działywanie na poziom wzmocnienia 
sygnału wejściowego jest skoncentro¬ 
wane w zakresie wielkich wartości sy¬ 
gnału, powyżej poziomu neutralnego 0 
dB przetwarzanego w stosunku Uwy/ 
Uwe jak 1:1. Przy porównaniu porów¬ 
nawczym układu stanowiącego wyposa¬ 
żenie “markowego" Combo na stanowi¬ 
sku pomiarowym, dla sygnałów o pozio¬ 
mie powyżej -30dBm charakterystyki 
NE571 i badanego kompresora były 
zgodne. Poniżej -40dBm występowały 
już istotne różnice. Niezbędny zabieg 
zmniejszenia początkowej (maksymal- 
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nej) wartości wzmocnienia sygnału do 
wartości okołolO dB (około 3,2) okazał 
się w praktyce banalnie prostym przed¬ 
sięwzięciem. Metoda wypracowana na 
drodze doświadczalnej okazała się 
prostsza od sugerowanej przez produ¬ 
centa i równie skuteczna. Wzrost pozio¬ 
mu niepożądanych zakłóceń rezydują¬ 
cych w sygnale wejściowym poniżej - 
50dBm jest po modyfikacji mało znaczą¬ 
cym, a niewątpliwie użytecznym. Skła¬ 
dowe sygnału o poziomie powyżej - 
30dBm są przetwarzane zgodnie z na¬ 
turalną charakterystyką NE571. Zakres 
powyżej 0 dBm jest bardzo istotny dla 
zapobiegania przed przesterowaniem 
kolejnych elementów toru elektroaku¬ 
stycznego, co jest podstawowym moty¬ 
wem instalowania kompresorów, podob¬ 
nie jak układu "ALC". W trybie pracy 
"ALC' potencjometr PI reguluje wzmoc¬ 
nienie w zakresie od 9db (Gu = 3), gdy 
P1=0 do 25dB (Gu=18) dla P1=470k. 
Charakterystyki uzyskane z pomiarów 
układu rzeczywistego, przy uwzględnie¬ 
niu błędów pomiaru są bardzo zbliżone 
do wartości obliczeniowych. Wpływ re¬ 
zystora R1 =10k tłumiącego około 20% 
sygnału dostarczanego z wejścia do toru 
wzmacniacza o regulowanym wzmoc¬ 
nieniu okazuje się być bardzo silny. R1 
przyczynia się jednak do efektywnego 


przyspieszenia reakcji prostownika i 
bramki G regulującej wzmocnienie toru 
sygnałowego przy skokach narastają¬ 
cych amplitudy. Problem ten zostanie 
jeszcze poruszony. Kształt krzywej i war¬ 
tości napięcia wyjściowego dla R1 =10k 
odpowiadają zależności : Uwy= 
(0,7Uwe)0,5 

Symetryczne oddziaływanie kompresji 
na sygnał wejściowy zarówno poniżej, 
jak i powyżej poziomu OdBm ma istotne 
znaczenie dla równomiernego rozkładu 
działania urządzenia bez nadmiernego 
odkształcania oryginalnej relacji głośno¬ 
ści elementów sygnału. W sygnałach 
polifonicznych o dobrze rozróżnialnych 
elementach zachowanie relacji ich po¬ 
ziomów pomimo "spłycenia" dynamiki 
nie zmienia ogólnego wrażenia u słucha¬ 
jącego. Te właściwości kompresora sta¬ 
nowią istotną różnicę użytkową pomię¬ 
dzy szlachetnym kompresorem i rady¬ 
kalnym układem ALC. Istnieją okoliczno¬ 
ści , w których użycie większej wartości 
maksymalnego kompresora jest możli¬ 
we i zalecane, jednak nie więcej niż 
30dB. Jest to możliwe w warunkach bli¬ 
skiej współpracy ze źródłami o gwaran¬ 
towanym, niskim poziomie szumów i in¬ 
nych zakłóceń, jak cyfrowe odtwarzacze 
multimedialne wyższej klasy. Dlatego z 
sygnału wejściowego z szumem na po¬ 


ziomie nie przekraczającym -95dBm, po 
podniesieniu o 30dB uzyskamy mniej niż 
-65dBm. W praktyce jest to mniej niż np. 
w analogowej radiofonii UKF FM. Sygnał 
wyjściowy użytkowo nienaganny jest 
jednak skomprymowany do zakresu dy¬ 
namiki 50dB, do wszelkich zastosowań. 

Konstrukcja pfytki i 
zalecenia konstrukcyjne jej 
zastosowania 

Schemat układu "Compres-sor/ 
ALC" jest przedstawiony w konwencji 
elektrycznej dla ułatwienia identyfikacji 
z konstrukcją płytki. Przydatne do anali¬ 
zy są prezentowane wcześniej schema¬ 
ty ideowe z opisem wyprowadzeń zgod¬ 
nym z obudową DIP 16 układu NE571 
lub NE570. 

Sposób i zasady instalowania płytki w 
obudowach indywidualnych lub we¬ 
wnątrz innych urządzeń powinny być 
podobne, jak wysokoczułych przed- 
wzmacniaczy wzmacniaczy mikrofono¬ 
wych. 

Pomimo ograniczenia wzmocnienia 
układu "Compressor", wzmocnienie ele¬ 
mentów układu dla konfiguracji “ALC" 
osiąga 25dB. Indywidualna obudowa 
całkowicie i obustronnie metalowa jak 
np. pedał gitarowy, pozwala na wykona¬ 
nie połączenia do 10cm bez przewodów 
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ekranowanych. Należy jednak unikać 
bezpośredniego łączenia w wiązki prze¬ 
wodów obwodu wejścia i wyjścia. W 
warunkach innych zastosowań należy 
stosować przewody ekranowane we 
wszystkich obwodach wejścia i wyjścia, 
potencjometru PI i P2 oraz obydwu sek¬ 
cji przełącznika WPI-a i b oraz WP 2. 
Pobór prądu przez układ zasilany napię¬ 
ciem +9V nie powinien przekraczać 
5mA. 

Efekt pracy układu w obydwu trybach, a 
zwłaszcza przy dużym wzmocnieniu 
ALC wymaga niezmienności wstępnie 
ustawionych parametrów w torze po¬ 
przedzającym układ kompresorowy. W 
przypadku wielu wykonań wzmacniaczy 
gitarowych za wejściem "Return" brak 
jest narządzi regulacji poziomu sygnału 
z przystawki. 

Z danych w tabeli pomiarów oraz jej pre¬ 
zentacji graficznej wynika, że średnie 
wartości sygnału wejściowego, szaco¬ 
wane na 1,4Vrms są na wyjściu układu 
kompresorowego zaniżone o 30-50% od 
tej wartości. W trybie "Compressor" po¬ 
ziom wyjściowy można skorygować o 5- 
10% przez zmianę poziomu sygnału wej¬ 
ściowego. W trybie ALC brak takiej re¬ 
akcji w tym zakresie zmian. Wzmocnie¬ 
nie minimum 1,5-krotne za układem 
kompresorowym zrealizowane na niewy¬ 
korzystanym wzmacniaczu II kanału 
układu scalonego jest konieczne dla od¬ 
powiedniego wysterowania następnych 
elementów toru elektroakustycznego. 
Zbyt duże wzmocnienie powoduje prze- 
sterowanie samego wzmacniacza bufo¬ 
rowego w fazie "ataku" sygnału wejścio¬ 
wego na kompresor lub układ ALC, któ¬ 
re adoptują swoje wzmocnienie w okre¬ 
ślonym czasie. Przy zasilaniu + (12-13)V 
możliwe jest wykorzystywanie bufora ze 
wzmocnieniem nawet 2,5. 

Obwód regulacji wzmocnienia bufora 
wyjściowego należy zmodyfikować 
przez dodanie lub ujęcie wartości rezy¬ 
stora R7 (lub zewnętrznie), aby jego 



mx*i 


Rys. 6 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 1:1) 


maksymalne wzmocnienie mierzone 
między wyjściem do P2 z CE6 (pkt.13 
płytki), a wyjściem z CE9 (pkt.15 płytki) 
nie przekraczało 2 razy. Regulacja po¬ 
ziomu sygnału może być wykonana z 
pominięciem układu dodatkowego 
wzmacniacza zawartego w drugim ka¬ 
nale NE571. 

Inne problemy 
konstrukcyjne 

Pod względem skuteczności 
działania obydwu trybów pracy urządze¬ 
nia "Compressor" i "ALC" przewyższają 
konstrukcje zawierające 2 - 3 średniej 
klasy wzmacniaczy operacyjnych, któ¬ 
rym towarzyszy 5-krotnie więcej elemen¬ 
tów biernych. 

Drobne, ale osiągnięte drogą czaso¬ 
chłonnych prób modyfikacje układu po¬ 
zwoliły na rezygnację proponowanej 
przez producenta rozbudowy układu o 
dodatkowe wzmacniacze przyspieszają¬ 
ce pracę detektora sterującego bramką 
wzmocnienia G w pętli ujemnego sprzę¬ 
żenia zwrotnego wzmacniacza. Problem 
występuje zwłaszcza przy dużym 
wzmocnieniu w układzie ALC. Okazało 
się bowiem, że jest zbyt wolne narasta¬ 
nie napięcia na wyjściu wspomnianego 
detektora. Nagły wzrost napięcia wej¬ 
ściowego od wartości 1 mVrms do 1 
Vrms powodował krótkotrwałe (3-5) ms 
przesterowanie wzmacniacza operacyj¬ 
nego kompresora lub bufora. Wysoka 
wartość wzmocnienia dla "ciszy" nie zdą¬ 
żyła być dostosowana do aktualnej war¬ 
tości sygnału wejściowego. Redukcja 
wzmocnienia maksymalnego przyspie¬ 
sza adaptację układu regulacyjnego do 
nagłych wzrostów amplitudy sygnału 
wejściowego. Podobnie jak w trybie 
"Com-pressor" za pomocą rezystoraR9, 
w trybie "ALC" jest realizowana przez re¬ 
zystancję potencjometru PI. Osiągane 
wartości wzmocnienia układu ALC są 
jednak 6-krotnie większe i to rodzi pro¬ 
blemy. Przez czas kilku milisekund am¬ 
plituda nadmiernie wzmocnionego sy¬ 
gnału przekracza dopuszczalne warto¬ 
ści sygnału w stopniach końcowych 
wzmacniacza i buforowego. To zjawisko 
eliminuje zmniejszenie czułości układu 
ALC z pomocą potencjometru PI. Sku¬ 
tecznym środkiem zapobiegawczym jest 
w tym przypadku zwiększenie napięcia 
zasilania, celem zwiększenia maksymal¬ 
nej amplitudy napięcia wyjściowego 
wzmacniaczy w NE 571, jednak z uwagi 
na przeznaczenie układu i z założenia 


możliwość zasilania bateryjnego 9V (w 
praktyce nawet 7,5V) należało poszuki¬ 
wać innych kompromisowych rozwiązań 
nie zmieniających drastycznie układ. 
Połączenie wejścia detektora w trybie 
ALC bezpośrednio do wejścia płytki, a 
wejścia wzmacniacza o regulowanym 
wzmocnieniu poprzez rezystor R1 =10k, 
dodatkowy w stosunku do już istnieją¬ 
cego w strukturze wewnętrznej NE571 
rezystora o wartości 20k oraz 2-krotne 
zwiększenie pojemności kondensatora 
CE2 dla zminimalizowania reaktancji ob¬ 
wodu zasilania prostownika pozwoliło 
przyspieszyć reakcję układu. 

Zmiany poziomów sygnału wyjściowego 
dla trybu ALC są za sprawą R1 znaczą¬ 
ce. ale możliwe do skompensowania w 
stopniu wzmacniacza buforowego. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 4k7 
R2 - lOOk 
R4 - 33k 
R5 - 33k 
R6-10 
R7- lOk 
R8- 12k 
R9 - 220k 

Kondensatory: 

CE1 - 4,7/iF/16V 
CE2 - 4,7 /jF/16V 
CE3 - 2,ĄjF/ 16V 
CE4 - 2,2pF/16V 
CE5 -1 O^jF/ 1 6V 
CE6 - 4,7pF/16V 
CE7 - 4,7 /kF/ 16V 
CE8 - 4,7juF/16V 
CE9 -100pF/16V 
CE10 - 1pF/16V 
C2 - 4,7pF 
C3 - 220pF 
C4 - 220pF 
C5 - 22pF 

Półprzewodniki: 

US1 - NE570 (NE571) 

Inne: 

PI - 470k/A 
P2 - lOOk/A 
WP1 - przełącznik 
WP2 - przełącznik 
G1 - gniazdo 
G2 - gniazdo 
G3 - gniazdo 

Płytka - 208-K _ 
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Jednokan a ło wa 

sygnalizacja 

siecią 

energetyczną 

Zestaw 207-K 

I Praktyczne spojrzenie na sygnalizację po sieci 
energetycznej w obrębie budynku 


Układy zdalnego sterowania 
wśród czytelników cieszą się niesłabną¬ 
cym zainteresowaniem. Wśród prezen¬ 
towanych rozwiązań, które ukazały się 
na łamach NE dominują mniej, lub bar¬ 
dziej rozbudowane konstrukcje, które 
jako medium transmisyjne wykorzystują 
promieniowanie podczerwone lub fale 
radiowe. W każdym ze wspomnianych 
przypadków mamy do czynienia z prze¬ 
nośnym nadajnikiem pilotem i stacjonar¬ 
nym odbiornikiem z układem wykonaw¬ 
czym. W sytuacji, gdy zarówno odbior¬ 
nik jak i nadajnik mają być stacjonarne i 
zasilane z sieci energetycznej, rodzi się 
pytanie czy nie można by wykorzystać 
przewodów sieci energetycznej jako 
medium transmisyjne. System taki, w 
którym sieć energetyczną wykorzystuje 
się zarówno do zasilania, jak i sterowa¬ 
nia pracą odbiorników doczekał się opa¬ 
tentowania w 1896 roku i wykorzystywa¬ 
ny był do sterowania oświetleniem ulicz¬ 
nym. Wraz z rozwojem mikroelektroniki 
pojawiło się wiele ciekawych rozwiązań 
i układów scalonych opracowanych 
specjalnie do zastosowania w domo¬ 
wych systemach zdalnego sterowania. 
Główną zaleta takiego systemu jest uni¬ 
wersalność i łatwość instalacji, gdyż 


montaż odbiornika polega jedynie na 
umieszczeniu go w gniazdku siecio¬ 
wym. Przykładem takiej zaawansowanej 
konstrukcji jest układ TDA5051 f-my 
Philips. Układ ten przeznaczony jest do 
transmisji z modulacją ASK (kluczowa¬ 
nie przesunięciem amplitudy) przez do¬ 
mową sieć energetyczną. Układ zapew¬ 
nia transmisję ze standardowymi szyb¬ 
kościami 600/1200 bodów. Cyfrowa ge¬ 
neracja nośnej oraz synchronizacja toru 
nadawczego i odbiorczego z generato¬ 
ra kwarcowego lub kontrolera nadrzęd¬ 
nego, czyni go bardzo uniwersalnym i 
łatwym w wykorzystaniu nawet w dość 
złożonych aplikacjach i sterowaniu z 
komputera PC. Przy wielu bezspornych 
zaletach układ posiada także wady. 
Jedną z nich na pewno jest cena ukła¬ 
du ok. 50-70zł. oraz fakt, że jest trudno 
dostępny i tylko w obudowie SOI 6 do 
montażu powierzchniowego. Układ 
zdalnego sterowania z wykorzystaniem 
przewodów sieci energetycznej był już 
publikowany na łamach NE (patrz nr 2/ 
3 2000). Mimo dużej prostoty i stosun¬ 
kowo niskim kosztom wykonania wspo¬ 
mniany system pozwalał na sterowanie 
z jednego nadajnika do 256 urządzeń 
ZAŁ/WYŁ. Wadą tego systemu, jak i wie¬ 


lu innych podobnych rozwiązań, w któ¬ 
rych sygnał sterujący podany jest po¬ 
między przewody zasilające jest fakt, że 
do prawidłowej pracy musi być spełnio¬ 
ny warunek, aby nadajnik i odbiornik 
zasilane były z jednej fazy. W wielu przy¬ 
padkach potrzebny jest nam prosty 
układ sterowania składający się z nadaj¬ 
nika i jednego lub kilku odbiorników. Kla¬ 
sycznym przykładem takiej sytuacji 
może być sygnalizacja dzwonkowa, 
gdzie z jednego punktu można stero¬ 
wać kilka dzwonków-odbiorników roz¬ 
mieszczonych w różnych, często dość 
odległych pomieszczeniach. W prezen¬ 
towanym rozwiązaniu przyjęto inną kon¬ 
cepcję transmisji sygnału po przewo¬ 
dach sieci energetycznej, co korzystnie 
wpłynęło na zwiększenie zasięgu i spra¬ 
wiło, że układ działa poprawnie nawet 
w dość dużym obiekcie przy zasilaniu z 
różnych faz. Typowa instalacja elektrycz¬ 
na, to tzw. układ TN-C, w którym wystę¬ 
puje przewód fazowy oraz tzw. przewód 
PEN pełniący rolę przewodu ochronno- 
neutralnego. Zastosowanie wspólnego 
przewodu PEN, który jest jednocześnie 
przewodem, przez który płynie prąd ro¬ 
boczy jak i jest przewodem ochronnym, 
niesie wiele komplikacji i zagrożeń. Jako 
przykład niech posłuży nam sytuacja, w 
której dojdzie do przerwy w obwodzie 
przewodu PEN, np. w gniazdku z "bol¬ 
cem", do którego włączona jest lutow¬ 
nica grzałkowa. W sytuacji o której tu 
mowa, na metalowym grocie lutownicy 
pojawi się pełne napięcie sieci ograni¬ 
czone tylko rezystancją grzałki. Dotknię¬ 
cie grota lutownicy grozi porażeniem, a 
w skrajnym przypadku nawet śmiercią. 
Wychodząc naprzeciw licznym postula¬ 
tom SEP i wymaganiom Unii Europej¬ 
skiej wprowadzono nową normę PN-IEC 
60364 "Instalacje elektryczne w obiek¬ 
tach budowlanych", która szczegółowo 
precyzuje sposób wykonania instalacji 
elektrycznej w nowo budowanych bu¬ 
dynkach oraz sieci modernizowanych. 
Nie wnikając w jej zawiłości i wynikają¬ 
ce z normy akty prawne wystarczy 
wspomnieć, że norma ta wprowadziła 
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"nową jakość", jeżeli chodzi o bezpie¬ 
czeństwo użytkowników instalacji ener¬ 
getycznych. Norma ta zakłada wykona¬ 
nie całej instalacji elektrycznej w miesz¬ 
kaniu jako trójprzewodowej (przewód 
fazowy L, przewód neutralny N i prze¬ 
wód ochronny PE) lub instalacji pięcio- 
przewodowej (przewody fazowe LI; 12; 
L3; przewód neutralny N i przewód 
ochronny PE). Dodanie trzeciego prze¬ 
wodu ochronnego PE umożliwiło zasto¬ 
sowanie tzw. wyłącznika różnicowego, 
który w przypadku pojawienia się różni¬ 
cy prądu w przewodach roboczych (L1- 
N) wyłączy odbiornik spod napięcia sie¬ 
ci energetycznej. Jak wspomniano na 
wstępie w prezentowanym rozwiązaniu 
sterowania przez sieć energetyczną 
przyjęto odmienny, niż w podobnych 
konstrukcjach sposób transmisji. Od¬ 
mienność ta polega na wykorzystaniu 
przewodu neutralnego N i ochronnego 
PE. Taki sposób włączenia urządzenia 
wprowadza pewną asymetrię sieci, kon¬ 
sekwencją której jest prąd upływu 
<2mA. Prąd ten jest porównywalny, a 
w wielu przypadkach mniejszy od tego, 
jaki wprowadza np. włączenie lodówki, 
czy pralki. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu nadaj¬ 
nika przedstawia rys. 2, a układu odbior¬ 
czego rys. 3. Układ jest niezwykle pro¬ 
sty i łatwy w uruchomieniu, przez co 
może go wykonać nawet początkujący 
elektronik. Jednak ze względu na obec¬ 
ność w wielu punktach układu niebez¬ 


piecznego dla życia napięcia sieci ener¬ 
getycznej, oraz wymaganej znajomości 
wykonywania instalacji elektrycznej, 
przeznaczony jest dla bardziej doświad¬ 
czonych energoelektroników. Nadajnik, 
którego schemat przedstawia rys. 2. 
zbudowano w oparciu o jeden układ 
scalony IC1. Bramka IC1A wraz z ele¬ 
mentami R1 ,C2 tworzy generator, który 
generuje falę prostokątną o częstotliwo¬ 
ści 100kHz. Pozostałe bramki układu 
IC1 to inwerter IC1F, oraz przeciwsobny 
driver bramki IC1B,C,D,E, którego ob¬ 
ciążenie stanowi uzwojenie pierwotne 
transformatora separującego TRI. 

Układ generatora zasilany jest napię¬ 
ciem 12V z sieci energetycznej za po¬ 
mocą prostego beztransformatorowego 
zasilacza, diod D1-D5 i kondensatorów 
C4-C5. Sterowanie pracą generatora od¬ 
bywa się za pomocą przycisku PI, któ¬ 
rego zwarcie powoduje podanie napię¬ 
cia wielkiej częstotliwości na zaciski 
wyjściowe nadajnika J4-J5. 

Odbiornik, którego schemat ideowy 
przedstawia rys.3., to bardziej złożona 
konstrukcja. Jej trzon stanowią: detek¬ 
tor częstotliwości IC1, układ eliminują¬ 
cy zakłócenia IC2, przerzutnik bistabil- 
ny IC3, oraz prosty zasilacz stabilizowa¬ 
ny IC4. Sygnał wejściowy w.cz. podany 
jest na wejście odbiornika zaciski J5-J6. 
Dla zachowania stabilnych warunków 
pracy detektora częstotliwości, układ 
IC1 amplituda sygnału została ograni¬ 
czona za pomocą diod Dl ,D2 do pozio¬ 
mu +/-0,6V. Rolę dyskryminatora czę¬ 
stotliwości pełni detektor tonu układ 


NE567 f-my Philips. Mimo stosunkowo 
złożonej struktury wewnętrznej, układ 
zawiera miedzy innymi pętlę synchroni¬ 
zacji fazowej. Jego aplikacja jest bardzo 
prosta. Elementy bierne będące w bez¬ 
pośrednim otoczeniu układu IC1 wyzna¬ 
czają jego punkt pracy, przy czym ele¬ 
menty C4.P1 częstotliwość "trzymania" 
wewnętrznej pętli synchronizacji fazowej 
zgodnie z zależnością Fo = 1/ 
1.1*P1*C4. Szerokość użytecznego 
pasma jest dość wąska i wynosi tylko 
+ /-4%. Wyjście detektora tonu końców¬ 
ka 8 IC1 to wyjście typu otwarty kolek¬ 
tor, stąd konieczność "podciągnięcia" go 

do potencjału Vcc za pomocą rezysto¬ 
ra R2. Pojawienie się na wejściu odbior¬ 
nika sygnału leżącego w paśmie Trzy¬ 
mania" detektora tonu powoduje poja¬ 
wienie się poziomu niskiego na jego 
wyjściu końcówka 8. Ujemne zbocze 
tego sygnału powoduje wyzwolenie 
przerzutnika monostabilnego IC2 na 
okres ok. I.ls i zmianę stanu na prze¬ 
ciwny na wyjściach przerzutnika IC3. Za¬ 
stosowanie multiwibratora monostabil¬ 
nego jest konieczne, gdyż sygnał z wyj¬ 
ścia detektora tonu nie jest idealnym 
prostokątem, co szczególnie objawia się 
przy zanikaniu sygnału na jego wejściu. 
Podanie takiego zaśmieconego sygna¬ 
łu bezpośrednio na wejście zegarowe 
przerzutnika IC3 powodowałoby błędną 
jego interpretację, a stan wyjścia prze¬ 
rzutnika byłby zupełnie przypadkowy. 
Elementem wykonawczym odbiornika 
jest przekaźnik PK1 sterowany za po¬ 
mocą tranzystorów T2.T3. Tryb pracy 
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Rys. 3 Schemat odbiornika 


Układy 



odbiornika można skonfigurować za 
pomocą zworki MODĘ Zł. W zależno¬ 
ści od jej położenia układ może praco¬ 
wać jako mono- lub bistabilny. Włoże¬ 
nie zworki Zł tak, by zwarte były styki 
1-2 powoduje każdorazowe wysterowa¬ 
nie przekaźnika PK1 na czas trwania 
sygnału w.cz. na wejściu odbiornika. 
Włożenie zworki Zł tak, by zwarte były 
styki 2-3 przy pojawieniu się sygnału 
w.cz. na wejściu odbiornika powoduje 
zmianę stanu przekaźnika PK1 na prze¬ 
ciwny. Przy pracy bistabilnej czas trwa¬ 
nia sygnału na wejściu odbiornika ze 
względu na możliwość pojawienia się 
zakłóceń nie powinien trwać dłużej niż 
1 s. Układ odbiornika zasilany jest napię¬ 
ciem 5V z prostego zasilacza stabilizo¬ 
wanego zbudowanego w oparciu o 
układ IC4 LM78L05, a obwód przekaź¬ 
nika PK1 niestabilizowanym napięciem 
12V. 

Montaż i uruchomienie 

Układ nadajnika i odbiornika 
zmontowano na jednostronnych obwo¬ 
dach drukowanych, których mozaiki 
ścieżek i rozmieszczenie elementów 
przedstawiają rys.4 i rys.5. Montaż roz¬ 
poczynamy od wykonania w płytce od¬ 
biornika dwóch zwór z cienkiej sre- 
brzanki. Zwory te oznaczone jako "Z", 
zlokalizowane są pod układem scalo¬ 
nym IC3, dlatego jest tak ważne, aby 
wykonać je w pierwszej kolejności. 
Następnie montujemy wszystkie ele¬ 
menty elektroniczne w tradycyjny spo¬ 
sób. Jak zwykle najpierw montujemy 
elementy najmniejsze montowane na 
płasko (rezystory-diody), a później 
stopniowo coraz większe. Transforma¬ 
tor separujący generatora TRI musimy 
wykonać we własnym zakresie. Do 
wykonania transformatora niezbędny 
nam będzie rdzeń ferrytowy o średni¬ 
cy 14mm wykonany z materiału FI 001 
i stałej AL. = 1200. Potrzebny będzie 
także odpowiedni karkas i przewód 
nawojowy DNE 0,07 mm. Transforma¬ 
tor TRI to dwa identyczne uzwojenia, 
każde z nich to 300 zwoi, które najle¬ 
piej nawinąć na karkasie z przegrodą. 
W przypadku braku karkasu z prze¬ 
grodą należy najpierw wykonać uzwo¬ 
jenie pierwotne, następnie uzwojenie to 
izolujemy dwoma warstwami folii sty- 
rofleksowej (może pochodzić ze stare¬ 
go kondensatora styrofleksowego) i na¬ 
wijamy uzwojenie wtórne. Ze względów 
montażowych pożądane jest, aby wy- 
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wtórnego znajdowały sie po przeciw¬ 
ległych stronach karkasu. Teraz pozo¬ 
staje jedynie złożyć rdzeń i tak wyko¬ 
nany transformator przykręcić lub przy¬ 
kleić do płytki montażowej nadajnika. 
Zdobycie odpowiedniego rdzenia fer¬ 
rytowego nie jest sprawą prostą. W roz¬ 
wiązaniu modelowym zastosowano 
FI 001 o stałej ALI 200, gdyż taki był 
pod ręką. Do wykonania transformato¬ 
ra TRI można stosować dowolny inny 
rdzeń o podobnych wymiarach i zbli¬ 
żonej stałej AL. W przypadku znacz¬ 
nych różnic stałej AL należy odpowied¬ 
nio skorygować liczbę zwoi. Popraw¬ 
nie zmontowany ze sprawnych elemen¬ 
tów układ powinien działać od pierw¬ 
szego włączenia, a jedyną regulację, 
jaką musimy przeprowadzić, to usta¬ 
wienie za pomocą potencjometru PI 
zakresu "trzymania" pętli synchroniza¬ 
cji fazowej detektora częstotliwości od¬ 
biornika układ IC1. Włączamy genera- 
tor-nadajnik ze zwartym przyciskiem do 
gniazdka sieciowego zgodnie z rys.2. 
W odbiorniku zworę Zł ustawiamy w 
pozycji 1-2 (praca monostabilna), teraz 
za pomocą potencjometru PI należy 
doprowadzić do niskiego stanu na wyj¬ 
ściu detektora częstotliwości końców¬ 
ka 8 IC1. Niski stan na wspomnianym 
wyjściu, to jednoczesne wysterowanie 
|| J5 J4 J3 



stwierdzić poprzez pomiar omomie¬ 
rzem na zaciskach J1-J3 odbiornika. 
Na płytce montażowej występuje nie¬ 
bezpieczne dla życia napięcie sieci 
energetycznej 220V. Układy nadajnika 
i odbiornika należy bezwzględnie umie¬ 
ścić w obudowie z tworzywa sztuczne¬ 
go, a wszelkie manipulacje i pomiary 
należy wykonywać z zachowaniem 
wszelkich środków ostrożności. 
Wymiary i rozstaw otworów obwodu 
drukowanego odbiornika zostały przy- 


Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce nadajnika (skała 1:1) 


Spis elementów 
Nadajnik 

Rezystory: 

R1 - 56k 
R2-100 
R3 - 470k/0,5W 
R4 - 3k/0,5W 

Kondensatory: 

Cl - 10nF/400V 
C2 -lOOpF 
C3 - 47/jF/l 6V 
C4 - 220pF/16V 
C5 - 0,1pF/400V 

Półprzewodniki: 

Dl - BZX85/12 
D2-1N4007 
D3-1N4007 
D4 -1N4007 
D5-1N4007 

Układy scalone: 

IC1 -40106 

Inne: 

J1>J2 - ARK2 

J3-J5 - ARK3 

TRI - patrz tekst 

PI - przycisk niestabilny 


stosowane do umieszczenia płytki 
montażowej we wnętrzu obudowy Z30, 
na pokrywie której należy zabudować 
gniazdko sieciowe tzw. natynkowe. Ze 
względu na wymiary transformatora 
układu nie można zastosować obudo¬ 
wy Z27 z gniazdkiem. 


Spis elementów 
Odbiornik 

Rezystory: 

R1 - lOk 
R2 - lOk 
R3 - lOk 
R4 - 4,7k 
R5 -10k 
R6-1K 
R7 - 4,7k 
R8 - 47k 

Kondensatory: 

Cl - 10nF/400V 
C2 -lOOnF 
C3-1QpF/16V 
C4-10nF 
C5-47pF/16V 
C6 -lOOnF 
C7 -lOOnF 
C8-47pF/16V 
C9 -lOOnF 
CIO - 220pF/16V 
CII -InF 

Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2-1N4148 
D3-1N4002 
D4-1N4002 
D5-1N4002 
D6-1N4002 
D7-1N4002 
Tl -BC547 
T2 - BC557 
T3 -BC547 

Układy scalone: 

IC1 - NE567 
IC2 - NE555 
IC3-CD4013 
IC4 - LM78L05 

Inne: 

J1-J3-ARK3 
J4-J5 - ARK3 
PI - montażowy 10K 
PK - RM96P 12V 
TRI -TS2/14 
Z-PLS3 
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Młody Elektronik 


Układ L200 - 

regulator 

napięcia 

Zestaw 205-K 


Od kilku lat na rynku elektronicznym do¬ 
stępny jest układ regulatora napięcia typu 
1200 produkowany przez firmę ST. Regula¬ 
tor jest łatwy do stosowania w aplikacjach i 


niezbyt drogi. 

Układ ten specjalnie nie cieszył się 
wielkim zainteresowaniem autorów konstru¬ 
ujących urządzenia, jak i samych czytelników. 
W prasie elektronicznej nie ma za wiele opra¬ 
cowań zawierających w swej konstrukcji 
L200. a szkoda! Analizując fabryczne noty 
aplikacyjne utwierdziłem się w przekonaniu, 
że warto przy pomocy układu wykonać kilka 
ciekawych urządzeń zasilających. L200 - re¬ 
gulator dodatniego napięcia zawierający 
ogranicznik prądu, układ dostarcza napięcia 
w zakresie od 2.85V do 36V i wydajności prą¬ 
dową do 2A. Układ do zastosowań domo¬ 
wych dostępny jest w obudowie typu Penta- 
watt rys.1. Natomiast w zastosowaniach pro¬ 
fesjonalnych i militarnych producent oferuje 
układy w obudowie TO-3. Rys. 2 przedsta¬ 
wia schemat blokowy struktury wewnętrznej 
L200, podzielonej na następujące bloki: 

- napięcie odniesienia 2,77V 

- układ wykonawczy 

- wzmacniacz błędu 

- zabezpieczenie termiczne 

- zabezpieczenie przeciążeniowe S.O.A 

- zabezpieczenie przepięciowe (zabezpie¬ 
cza układ przed napięciem wejściowym 
wyższym niż 60V) 

- komparator (ogranicznik prądu) 

Ilość różnego typu zabezpieczeń jest pod¬ 
stawową zaletą regulatora. Na rys.3 przed¬ 
stawiono podstawowy schemat aplikacyjny 
L200 pracujący jako regulator napięcia, za- 



Pentawatt' TO-3(4lead) 

Rys. 1 Typ obudowy L200 


ry R1.R2.R3. Dwa z nich R1 i R2 odpowie¬ 
dzialne są za ustalenie wartości napięcia wyj¬ 
ściowego. Rezystor R3 służy do ustalenia 
prądu odcięcia. Dopuszcza się nie stosowa¬ 
nie rezystora i zwarcie wyprowadzeń 2 i 5, 
lecz powoduje to wyłączenie ogranicznika 
prądu. 

Wartość napięcia wyjściowego oblicza się ze 
wzoru: 

Vo = Vref(1 +R2/R1) 

gdzie: 

Vo - napięcie wyjściowe 

Vref- napięcie odniesienia = 2,77V 

W tabeli 1 przedstawione zostały przykłado¬ 
we wartości rezystorów R1 i R2 oraz odpo¬ 
wiadające nim napięcia wyjściowe. 

Wartość prądu odcięcia oblicza się ze wzo- 

10 = V2-5/R3 

gdzie: 

to - to prąd odcięcia 

V2-5 - napięcie między wyprowadzeniem 2 i 
5 = 0,45V 

Rys.4 przedstawia L200 pracujący jako ogra¬ 
nicznik prądowy. W tym układzie pracy na¬ 
pięcie wejściowe równe jest wyjściowemu po- 
r j pa pęc zy 

Prąd odcięcia obliczamy korzystając ze wzo- 

lo = V2-5/R. 

Przykłady zastosowań 

Płynna regulacja napięcia wyjściowe¬ 
go Na rys.5 przedstawiony został schemat z 
ograniczeniem prądowym i z płynną regu¬ 
lacją napięcia wyjściowego realizowaną po¬ 
przez zastosowanie zamian rezystora R2 
potencjometru. Korzystając z wcześniej po¬ 
danych wzorów należy dobrać wartość rezy- 
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stora R3 ustalającego prąd odcięcia. 1 tak dla 


prądu 2,3A wartość R3 powinna wynosić 
0,2ohm. Należy przy tym pamiętać, aby układ 
L200 mocować na radiatorze, co zapobiega 
załączeniom układu zabezpieczenia termicz¬ 
nego, a co za tym idzie niechcianym wyłą¬ 
czeniom napięcia zasilającego urządzenia. 

Cyfrowy regulator napięcia 

Zaprezentowane na rys.6 rozwiąza¬ 
nie umożliwia skokową regulację napięcia 
przy pomocy portu LPT komputera PC, mi¬ 
krokontrolera lub zwykłego obrotowego prze¬ 
łącznika. Wartość napięcia wyjściowego za¬ 
leży od dzielnika złożonego z rezystora R5 i 
kombinacji rezystorów R1-R4. Rezystory są 
załączane przy pomocy tranzystorów T1-T3, 
na których bazy podawane są sygnały steru¬ 
jące. Zwiększając liczbę rezystorów i stero¬ 
wanych tranzystorów zwiększymy zakres re¬ 
gulowanego napięcia wyjściowego. Włącze¬ 
nie tranzystora T5 powoduje zwarcie wypro¬ 
wadzenia PIN2 do masy, co powoduje za- 

Układ miękkiego startu 

Niektóre urządzenia wymagają stop¬ 
niowego wzrostu napięcia zasilającego. W 
tym celu potrzebny jest układ do tzw. mięk¬ 
kiego startu. Rys.7 przedstawia podstawowy 
układ pracy regulatora, w którym dodatko¬ 
wo pomiędzy wejście PIN2, a masę układu 
włączono kondensator elektrolityczny Cl. Od 
jego pojemności zależy czas startu, który ob¬ 
liczymy korzystając ze wzoru: 

Ton = C x Vo x R / 0,45 
gdzie: 

C - pojemność kondensatora 

Modyfikacja podstawowej wersji regulatora 
polegająca na wpięciu równolegle z rezysto¬ 
rem R1 fotorezystora FR1 przedstawiono na 
rys.8. Zmiany rezystancji FR1 powodują 
zmianę napięcia wyjściowego regulatora pod 
wpływem zmian natężenia oświetlenia ze- 



Rys. 2 Schemat blokowy 
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przerwy w zasilaniu urządzeń i zdenerwowa¬ 
nie u elektronika amatora. Ta cecha układu 
może być odbierana jako zaleta lub wada. 
Jedno jest pewne, L200 wymaga od użytkow¬ 
nika dokładności i nie toleruje "elektronicz¬ 
nego niechlujstwa". Ilość rozwiązań propo¬ 
nowanych przez producenta sprawia, że na 
ich omówienie zabrakłoby miejsca na łamach 
Nowego Elektronika. Do omówienia wybrali¬ 
śmy tylko podstawowe aplikacje, które są 
najważniejsze z punktu widzenia elektronika 
amatora. Po więcej informacji i rozwiązań 
odsyłamy do not katalogowych i aplikacyj¬ 
nych dostępnych na stronie producenta 
www.st.com. 


jako regulator - sterownik oświetler 


Regulator o zwiększonej 
wydajności prądowej 

Przykład zwiększenia wydajności 
prądowej regulatora przedstawiony jest na 
rys.9. Zazwyczaj zwiększenie wydajności prą- 



Rys. 10 
Roz¬ 
miesz¬ 
czenie 
elemen¬ 
tów na 
płytce 
druko¬ 
wanej 
(skala 
1 : 1 ) 


dodatkowego tranzystora z kilkoma elemen¬ 
tami dodatkowymi. W tym rozwiązaniu wy¬ 
korzystano tranzystor mocy PNP typu 
BDW52, co pozwoliło na zwiększenie prądu 
wyjściowego do 4,5A. Wartość rezystora 
ograniczającego prąd R3 przy prądzie odłą¬ 
czenia 4.5A powinna wynosić O.lohm. Ca¬ 
łość została zmontowana na jednostronnej 
płytce drukowanej (rys.10). Tranzystor mocy 
zamocowano na radiatorze umocowanym 
poza płytką. Do podłączenia wyprowadzeń 
tranzystora służy złącze śrubowe ARK. Aby 
praca zasilacza była bardziej stabilna należy 
L200 umieścić na oddzielnym radiatorze. W 
naszym modelu do chłodzenia L200 użyliśmy 
radiatora z wymuszonym przepływem powie¬ 
trza. Z własnego doświadczenia wiem, że 
przy stosowaniu L200 należy zapewnić bar¬ 
dzo dobre chłodzenie oraz dobrać odpowied¬ 
nią wartości rezystora ograniczającego. Naj¬ 
lepiej użyć fabrycznych rezystorów ceramicz¬ 
nych. Źle dobrana wartość rezystora ograni¬ 
czającego, złe chłodzenie, zimne luty mogą 
powodować załączanie się wewnętrznych 
układów zabezpieczeń, co z kolei powoduje 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 820 

R2 -10k potencjometr 
R3 - 0.1 
R4 - 2,5 

Kondensatory: 

Cl - 220nF 
C2 -10OnF 
C3- lOpF 
C4 - 1QpF 

Układy scalone: 

IC1 - L200 

Półprzewodniki: 

Tl - BDW52 lub inny mocy PNP 

Inne: 

Zł - ARK2 
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Wkładka 




(261-k) Miernik rezystancji kondensatorów ESR 



(262-k) Mały wzmacniacz 
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Wkładka 



(204-kt Przetwornica do zasilania samochodowych wzmacniaczy mocy 



1327-k) Buforowy zasilacz do systemów alarmowych 



(208-k) Compressor b automatic 
level controI dla systemów 
elektroakustycznych - czyli 
więcej niż kompresor dynamiki 

Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(323-k) Tester siedmiosegmentowych 
wyświetlaczy LED 



(325-k) Programowany timer 1sek.-999sek. lub Imin.- 
999min. 


r n 



(207-2-kj Jednokanałowa sygnaliza¬ 
cja siecią energetyczną 



1330-k) Miernik mocy wyjściowej wzmacniaczy 
akustycznych 



sygnalizacja siecią ener¬ 
getyczną 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Układy 


Przetwornica 
do zasilania 



wzmacniaczy 



wzmacniacz dużej mocy, niezbędne jest zasi¬ 
lanie większe niż 12V. Do podbicia napięcia 
z akumulatora stosuje się przetwornice pod¬ 
wyższające. Opracowany w redakcji układ 
jest właśnie taką przetwornicą. Przetworni¬ 
ca umożliwia uzyskanie dowolnego napięcia 
wyjściowego o wydajności prądowej 3 A, mocy 
do 300W i stabilizacji napięcia wyjściowego 


+/- 10 % . 

Dawno, dawno temu wyko¬ 
nanie przetwornicy podwyższającej 
było nie lada zadaniem. Najpierw 
trzeba było zaprojektować odpo¬ 
wiedni generator o regulowanym 
wypełnieniu. Regulacja wypełnie¬ 
niem musiała być sterowana napię¬ 
ciem. Oprócz tego należało jeszcze 
wykonać układ miękkiego startu. 
Gdy układ był gotowy, pozostało 
zdobyć /tak właśnie zdobyć/ tran¬ 
zystory mocy pracujące do często- 
tliwości 100kHz i odpowiednio 
szybkie diody do mostka prostow¬ 
niczego. Na zakończenie pozosta¬ 
ło obliczyć transformator i można 
było zacząć budować układ. Pro¬ 
jektowaniem takich przetwornic zaj¬ 
mowały się tylko wyspecjalizowa¬ 
ne placówki naukowe lub duże za¬ 


kłady pracy, które było stać na pro¬ 
wadzenie własnych badań. Na 
szczęście te ciężkie czasy minęły 
bezpowrotnie. Obecnie taką prze¬ 
twornicę może zaprojektować śred¬ 
nio zaawansowany elektronik. 
Oczywiście przy zastosowaniu 
obecnych specjalizowanych ukła¬ 
dów scalonych lub nawet stosując 
mikrokontroler typu RISC. Ja je¬ 
stem zwolennikiem stosowania rze¬ 
czy najtańszych. W tym przypadku 
zdecydowanie taniej i prościej jest 
zastosować popularny i dobrze 
znany układ scalony SG3525. Jest 
to kompletna przetwornica pracu¬ 
jąca z częstotliwością od 100Hz do 
400kHz. Kompletna- oznacza, że 
do budowy całego układu potrzeb¬ 
nych jest tylko kilka elementów dys¬ 


kretnych, dwa tranzystory mocy i 
transformator. Producent zadbał 
nawet o odpowiednie wzmacniacze 
do sterowania owych tranzystorów. 
Schemat przetwornicy został za¬ 
mieszczony na rys.1. Układ jest 
prosty i montażu może podjąć się 
nawet osoba nie mająca zbyt du¬ 
żego doświadczenia w elektronice. 
Jak wcześniej wspomniałem prze¬ 
twornica została zbudowana na 
specjalizowanym układzie scalo¬ 
nym SG3525. 

Wyprowadzenia 1 i 2 są wejściami 
wzmacniacza błędu. Przy czym wy¬ 
prowadzenie 1 jest wejściem od¬ 
wracającym . Wejście to jest niezwy¬ 
kle istotne w naszej przetwornicy. 
W standardowej aplikacji jak pro¬ 
ponuje producent, wejście odwra¬ 
cające jest połączone rezystorem 
z wyprowadzeniem 9 czyli wej¬ 
ściem układu PWM. W naszym 
układzie wejście odwracające po¬ 
łączone jest rezystorem R7 i dwuj- 
nikiem RC R6 i C7 z wejściem ukła¬ 
du PWM. Oprócz tego do wejścia 
odwracającego podawany jest sy¬ 
gnał sprzężenia zwrotnego z wyj¬ 
ścia przetwornicy. To nieco skom¬ 
plikowane rozwiązanie umożliwia 
regulację szerokości impulsów po¬ 
dawanych na bramki tranzystorów. 
A jak wiadomo wartość skuteczna 
napięcia wyjściowego jest zależna 
od szerokości impulsów. Potencjo¬ 
metrem PR1 możemy ustawić do¬ 
kładną wartość napięcia wyjściowe¬ 
go jaka nas interesuje. Należy przy 
tym pamiętać, że wartość napięcia 
wyjściowego jest ściśle związana z 
przekładnią transformatorową, ale 
transformatorem zajmiemy się póź¬ 
niej. 

Wyprowadzenie 3 jest wejściem 
synchronizacji, którego nie wyko¬ 
rzystujemy. 

Wyprowadzenie 4 jest wyjściem 
wewnętrznego generatora. Rów¬ 
nież tego wyprowadzenia nie wy¬ 
korzystujemy. 

Wyprowadzenie 5,6,7 służą do 
ustalenia, z jaką częstotliwością 
będzie pracował wewnętrzny gene¬ 
rator. Przy zastosowaniu elemen¬ 
tów z rys.1 R8, C8 częstotliwość 
pracy wynosi około 50kHz. Na 
schemacie jest jeszcze rezystor R4. 
Rezystor ten nie jest niezbędny. 
Jego zadaniem jest ustalenie cza- 
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Układy 



twy, to czas przerwy, jaka występu¬ 
je między zamknięciem tranzysto¬ 
ra Tl, a otwarciem tranzystora T2. 
Jak wcześniej napisałem rezystor 
ten nie jest niezbędny. Zdecydowa¬ 
łem się na jego umieszczenie, aby 
niektórzy mniej doświadczeni elek¬ 
tronicy mogli poeksperymentować. 
Należy pamiętać, że wartość tego 
rezystora zmienia wartość pracy 
wewnętrznego generatora. W pę¬ 
dzenia 5 i 7 należy zewrzeć. 
Wyprowadzenie 8 to układ miękkie¬ 
go startu. Wyobraźmy sobie taką 
sytuację. Brak kondensatora CIO, 
przetwornica jest w pełni obciążo¬ 
na. Włączamy napięcie zasilania. 
Oprócz sporego iskrzenia styków 
włącznika istnieje niebezpieczeń¬ 
stwo spalenia tranzystorów Tl, T2. 
Objawy takie spowodowane są bar¬ 
dzo dużym poborem prądu przez 
obciążenie. Natomiast gdy dodamy 
kondensator CIO, przetwornica 
osiągnie swoją pełną moc wyj¬ 
ściową po około 0,5-1 s. Dla ewen¬ 
tualnego wzmacniacza jest to bez 
znaczenia, natomiast sama prze¬ 
twornica na pewno znacznie dłużej 
nam będzie służyła. 
Wyprowadzenie 10 służy do bada¬ 
nia przeciążenia. W naszym ukła¬ 
dzie wejście to zwarte jest do masy, 
czyli jest nie wykorzystywane. Je¬ 
żeli ktoś chce je wykorzystać, to 
działanie tego wejścia jest następu- 


siadanego egzemplarza układu 
scalonego/ typowo 0.8V przetwor¬ 
nica zatrzymuje swoją pracę. 
Wyprowadzenia 11 i 14 do dwa 
przeciwsobne stopnie wyjściowe 
używane do sterowania bramek 
tranzystorów Tl i T2. Wydajność 
prądowa wyjścia wynosi aż 200mA. 
Prąd bramki tranzystorów to pA. 
Wniosek nasuwa się sam. Układ 
jest w stanie sterować ogromną ilo¬ 
ścią tranzystorów. Teoretycznie 
moc przetwornicy jest ograniczona 
tylko transformatorem wyjściowym. 
Wyprowadzenie 12 to masa zasi¬ 
lania układu. 

Wyprowadzenie 13 to zasilanie ko¬ 
lektorów tranzystorów przeciwsob- 
nych. Do wyprowadzenia tego do¬ 
łączony jest rezystor R2 i konden¬ 
sator Cl. Te dwa elementy chronią 
układ zasilania kolektorów przed 
spadkami napięcia zasilania. 
Wyprowadzenie 15 to zasilanie ca¬ 
łego układu SG3525. Tu również 
zostały zastosowane kondensator 
i rezystor. Ich zadanie jest takie 
samo jak przy wyprowadzeniu 13. 
Pozostało jeszcze wyprowadzenie 
16. Jest to źródło napięcia odnie¬ 
sienia o wartości 5,1 V i typowej wy¬ 
dajności prądowej 20mA. W da¬ 
nych katalogowych producent po¬ 
daje maksymalną wydajność 
50mA. Jednak przy tak dużym ob¬ 
ciążeniu są zbyt duże wahania na¬ 
pięcia odniesienia 5,1 V co z kolei 


Transformator 

Do przetwornicy potrzebny 
jest transformator. Nie ma w tym nic 
dziwnego. Jedynym problem jest 
to, że musimy go sami nawinąć. W 
modelowym egzemplarzu został 
zastosowany rdzeń ferrytowy 
ETD49. Z częstotliwości pracy prze¬ 
twornicy i parametrów rdzenia wy¬ 
nika moc, jaką może przenieść 
transformator. Przy projektowaniu 
przetwornicy założyłem sobie na¬ 
stępujące parametry: 
moc 100VA 
napięcie 36V +1-10% 
prąd 3A 

Z danych katalogowych i obliczeń 
wynika, że moc jaką może prze¬ 
nieść transformator, to co najmniej 
300VA. Mnie taka moc nie była po¬ 
trzebna, jednak nic nie stoi na prze¬ 
szkodzie, aby w pełni wykorzystać 
transformator. Wystarczy zwiększyć 
średnicę drutu nawojowego, a w 
zasadzie jego ilość nawiniętych 
równolegle uzwojeń. Musimy pa¬ 
miętać, że wraz ze wzrostem czę¬ 
stotliwości następuje zwiększenie 
efektu naskórkowości. Czyli prąd 
nie płynie w całym przekroju po¬ 
przecznym przewodu, ale wnika 
tylko na określoną głębokość. Efekt 
ten można wyliczyć ze wzoru. 
g=2,2mm ISQR f [kHz] 

Po podstawieniu za f 50kHz dowie¬ 
my się, że wnikanie prądu nastę- 
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Układy 


puje tylko na głębokość do 0,3mm. 
Z tego jasno wynika, że nie ma sen¬ 
su zastosowanie średnicy przewo¬ 
du większej niż 0,6mm. Ale co zro¬ 
bić, gdy musimy zastosować drut 
o średnicy 2mm - właśnie taki prze¬ 
krój przewodu potrzebny jest do na¬ 
winięcia pierwszego uzwojenia 
transformatora. Wówczas należy za¬ 
stosować specjalny przewód zwa¬ 
ny lica. Lica to plecionka składają¬ 
ca się od kilku do kilkuset cienkich 
wzajemnie odizolowanych przewo¬ 
dów. Lice można kupić w niektórych 
firmach wysyłkowych. W większości 
sklepów jest niedostępna. Zamiast 
licy możemy nawinąć równolegle 
kilka przewodów wzajemnie odizo¬ 
lowanych. Właśnie tak został wyko¬ 
nany nasz transformator, Uzwojenie 
pierwsze składa się z sześciu zwo¬ 
jów nawiniętych równolegle dwoma 
drutami o średnicy 0,6mm każdy. 
Uzwojenia drugie i trzecie są takie 
same. Każde z nich zwiera po dwa 
zwoje nawinięte czterema drutami o 
średnicy 0,6mm. Jak można łatwo 
wyliczyć z przekładni napięciowej 
U2/U1 =Z2/Z1 napięcie wyjściowe 
przy zasilaniu 12V osiągnie wartość 
36V. Ul =12V [Zł =2zwoje] U2=36V 
[Z2=6zwojówj. Jeżeli chcemy uzy¬ 
skać wyższe napięcie wystarczy do¬ 
dać odpowiednią liczbę zwojów na 
uzwojeniu pierwszym. Podobnie jest 
ze zwiększeniem prądu. Wówczas 
należy zwiększyć liczbę nawiniętych 
równolegle drutów na każdym z 
uzwojeń. Średnicę drutu możemy 
obliczyć z poniższego wzoru. 

D=2 SQR IIPI*j 
gdzie: 

d - średnica drutu 
I - prąd znamionowy 
I - gęstość prądu 

Dopuszczalna gęstość prądu to 
3...7A/mm 2 . Im większa gęstość prą¬ 
du, tym więcej ciepła się będzie wy¬ 
dzielało z transformatora. 

W przypadku zwiększenia wydajno¬ 
ści prądowej naszej przetwornicy 
musimy zmienić diody prostownicze 
i zwiększyć wartość kondensatora 
C9. Nie możemy zastosować zwy¬ 
kłych diod prostowniczych, które są 
dostosowane do częstotliwości 50- 
60Hz. Musimy szukać diod szybkich 
lub superszybkich. Obecnie jest ich 
spory wybór. 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej fskala 7:7) 


Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do mon¬ 
tażu musimy nawinąć transformator. 
Samo nawinięcie jest banalne. Należy 
tylko pamiętać o wcześniejszych wyli¬ 
czeniach i wszystkie uzwojenia nawinąć 
w tę samą stronę. Po nawinięciu trans¬ 
formatora wkładamy dwie części rdze¬ 
nia i sklejamy go klejem typu np. “Kro¬ 
pelka”. Pod godzinie transformator jest 
gotów do pracy. W czasie, gdy klej wią¬ 
że dwie kolumny rdzenia, możemy 
przystąpić do montażu płytki drukowa¬ 
nej. Jak zwykle montaż rozpoczynamy 
od wlutowania mostków i elementów 
niskoprofilowych. Następnie wlutowu- 
jemy kondensatory, tranzystory mocy i 
diody. Ostatni etap to wlutowanie trans¬ 
formatora i układu scalonego Ul. 
Przez bezpiecznik 3A podłączamy prze¬ 
twornicę do akumulatora. Przetworni¬ 
ca powinna ruszyć za pierwszym ra¬ 
zem. Gdy tak się nie stanie lub spali się 
bezpiecznik, oznacza to że popełniliśmy 
błąd przy montażu. Wówczas czeka 
nas żmudne sprawdzanie wszystkich 
elementów i lutów. Gdy układ zadziała 
za pierwszym razem, do wyjścia przy¬ 
kładamy woltomierz napięcia stałego i 
potencjometrem montażowym usta¬ 
wiamy wartość napięcia wyjściowego 
na 36V. Po tym zabiegu pozostało wy¬ 
posażyć tranzystory w niewielkie radia¬ 
tory /przy obciążeniu ponad 3 A radia¬ 
tory muszą być znacznie większe/ i 
układ jest gotów do pracy. 

Przy zmianie ilości uzwojeń transforma¬ 
tora może okazać się konieczna zmia- 
na wartości rezystorów R11 i R12. Dziel¬ 
nik tak trzeba dobrać lub obliczyć, aby 
wartość na suwaku potencjometru PR1 
była w granicach 5.1 V. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 2,2 
R2 - 2,2 
R3-1k2 
R5 - lOk 
R6-3k3 
R7 - 470k 
R8 - 5k6 
R9 - lOk 
RIO - lOk 
R11*-5k6 
R12*-68k 
R13-22 
R14-22 

Kondensatory: 

Cl - 22QpF/16V 
C2 - 220pF/16V 
C5-10nF 
C6 -10nF 
C7 -10nF 
C8- InF 
C9 - 47pF/50V 
CIO - 4,7pF/16V 

Półprzewodniki: 

Tl - IRFZ44 
T2 - IRFZ44 
Dl - BY399 
D2 - BY399 
D3 - BY399 
D4 - BY399 

Układy scalone: 

Ul - SG3525 

Inne: 

PR1 - lOk poziomy 
Tri - ETD-49 
drut 0.6mm - 200cm 
Płytka - 204-K _ 
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Młosy Elektronik 


Tester 

siedmio¬ 

segmentowych 

wyświetlaczy 

LED 

Zestaw 323-k 

Tester umożliwia testowanie siedmiosegmen¬ 
towych wyświetlaczy LED. Rozpoznawanie 
wspólnej anody-katody jest automatyczne. 
Można również sprawdzić, czy wszystkie wy¬ 
świetlacze segmentów świecą jednakowo przy 
pracy statycznej i multiplekserowej. 


Cóż to trudnego zobaczyć 
czy dany wyświetlacz jest sprawny? 
Wystarczy miernik uniwersalny lub 
zasilacz regulowany, a nawet bate¬ 
ria z rezystorem. Takie zdanie usły¬ 
szymy od większości elektroników. 
Jednak nie do końca będzie to 
prawda. Na przykład podczas bu¬ 
dowy układu, w którym wykorzystu¬ 
jemy sterowanie wyświetlaczy w 


sposób multiplekserowy. Sterowa¬ 
nie multiplekserowe może być po¬ 
jedyncze lub podwójne. Pojedyncze 
polega na włączaniu w danej chwili 
tylko jednego segmentu lub w przy¬ 
padku zastosowania kilku wyświe¬ 
tlaczy tylko jednego wyświetlacza w 
danej chwili. Natomiast sterowanie 
podwójne polega na sterowaniu po¬ 
szczególnymi wyświetlaczami i w 


każdym wyświetlaczu poszczegól¬ 
nymi segmentami. W rzeczywistości 
w danej chwili świeci się tylko jeden 
segment, w jednym wyświetlaczu. 
Rozwiązanie takie wykorzystuje się 
tylko w układach, w których do ste¬ 
rowania wyświetlaczy jest zaprzę¬ 
gnięty mikrokontroler. Istnieje moż¬ 
liwość rozwiązania sprzętowego, ale 
układ byłby pokaźnych rozmiarów. 
Przy wykorzystaniu mikrokontrolera 
układ jest mały, a całą logikę sprzę¬ 
tową zastępuje oprogramowanie. 
Tester, którego schemat zamiesz¬ 
czony jest rys. 1 umożliwia wizualną 
ocenę, czy dany wskaźnik nadaje 
się do pracy w układzie multiplek¬ 
serowym, czy tylko statycznym. Do 
budowy testera został wykorzysta¬ 
ny popularny mikrokontroler 
89C2051. Jak widać na schemacie 
sterowanie wyświetlaczem odbywa 
się z portów Ul. Celowo nie zostały 
zastosowane rezystory ograniczają¬ 
ce prąd poszczególnych segmen¬ 
tów wyświetlacza. Wbrew pozorom 
nie spowoduje to zniszczenia por¬ 
tów mikrokontrolera. Działanie ukła¬ 
du jest bardzo proste. Po resecie 
89C2051 wysyła na port P3.7, P3.5 
i PI stan wysoki. Następnie na po¬ 
szczególne porty PI wysyłany jest 
stan niski. Po kilkukrotnym wysłaniu 
stanu niskiego na poszczególne 
porty PI następuje zmiana stanu wy¬ 
sokiego na niski na P3.7, P3.5 i PI. 
Na poszczególne porty PI zostaje 
wysyłany stan wysoki. Podobnie jak 
poprzednio, po kilkukrotnym wysła¬ 
niu stanu wysokiego następuje po¬ 
wrót do ustawień początkowych. 
Wszystkie wyżej opisane stany wy¬ 
konywane są w niekończącej się pę¬ 
tli. Do zmiany szybkości omiatania 
poszczególnych segmentów służą 
SW1 i SW2. Odpowiedni SW1 zwięk¬ 
sza częstotliwość omiatania, a SW2 
zmniejsza. 

Oprócz testowania dynamicznego 
opisanego powyżej, wyświetlacze 
możemy testować w sposób sta¬ 
tyczny. Aby tego dokonać podczas 
włączania zasilania musimy przy¬ 
trzymać SW1. Po chwili SW1 może¬ 
my zwolnić. Wszystkie segmenty 
wyświetlacza będą się zapalały jed¬ 
nocześnie i jednocześnie gasły. Po¬ 
dobnie jak przy testowaniu dyna¬ 
micznym szybkość migania regulu¬ 
jemy SW1.SW2. 
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Dioda Dl sygnalizuje, jaki typ wy¬ 
świetlacza został włożony w pod¬ 
stawkę. Jeżeli dioda świeci równo¬ 
legle z wyświetlaczem, wówczas wy¬ 
świetlacz jest ze wspólną anodą. 
Gdy dioda LED świeci na przemian 
z testowanym wyświetlaczem, to wy¬ 
świetlacz jest ze wspólną katodą. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sprawdza¬ 
my, czy płytka drukowana jest po¬ 
prawnie wykonana. Jeżeli tak, to roz¬ 
poczynamy montaż. Wlutowujemy 
elementy bierne, kwarc, złącza, mi- 
kroprzełączniki i podstawkę pod Ul. 
Do tak zmontowanej płytki podłą¬ 
czamy +5V. Miernikiem nastawio¬ 
nym na zakres 20V sprawdzamy czy 
na wyprowadzeniach 10(-) i 20(+) 
Ul jest +5V. Jeżeli napięcie jest, to 
odłączamy zasilanie i w podstawkę 
wkładamy 89C2051. Powtórnie pod¬ 
łączamy napięcie zasilania. Dioda 
świecąca Dl powinna wolno pulso¬ 
wać. Jeżeli tak się nie dzieje, musi¬ 
my powtórnie sprawdzić czy pod¬ 
czas montażu nie zrobiliśmy zwar¬ 
cia lub przerwy. Jeżeli tak się stało, 
usuwamy uszkodzenie i powtórnie 
podłączamy +5V. Dioda Dl na pew- 
no zacznie migać. _ 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -5k1 
R2-5k1 
R3-220 
R4-220 
DR1 - 220 

Kondensatory: 

Cl - 680nF 
C2 - 33pF 
C3-33pF 
C4 -lOOnF 
C5-100|uF 

Półprzewodniki: 

Dl - LED G 

Układy scalone: 

Ul - 89C2051 

Inne: 

Zł -ARK2 

SW1 - mikroprzełącznik 
SW2 - mikroprzełącznik 
Q1 -11.0592MHz 
podstawka - SIP30 
podstawka - DIP20 
Płytka - 323-K 
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Programowany 
tlmor Isek.- 
999sek. lub 
1mln.-999mln. 

Zestaw 325-k 



Układ timera został zaprojektowany na 
życzenie czytełników. Jak sama nazwa wska¬ 
zuje, timer to urządzenie, które odlicza czas 
od zadanej wartości do 0. Po osiągnięciu zera 
układ włącza transoptor. 


Zastosowanie timerów jest dość roz¬ 
ległe. Można je znaleźć zarówno w przemy¬ 
słowych maszynach, jak i w zastosowaniach 
amatorskich np. w procesie trawienia płytek 

du szczególny nacisk został położony na 
dużą niezawodność i maksymalnie prostą ob¬ 
sługę przy minimalnej liczbie przycisków ste¬ 
rujących. Do zobrazowania i ustawień czasu 
zostały użyte trzy wyświetlacze LED. Zasto¬ 
sowanie właśnie tych wyświetlaczy, podyk¬ 
towane było względami praktycznymi. Na 
pewno każdy się zgodzi, że najważniejszą 
sprawą jest bezbłędny odczyt wyświetlanej 
wartości. Zastosowanie wyświetlaczy LCD 
nawet znacznie większych, nie gwarantuje 
bezbłędnego odczytu, szczególnie z większej 
odległości. 

Sterowanie timera odbywa się poprzez czte¬ 
ry mikroprzełączniki. Po pierwszej próbie pro¬ 
gramowanie układu może wydać się trochę 
skomplikowane. Jednak po kilku próbach 
wrażenie to zdecydowanie się zmienia. 
Timer jak przystało na profesjonalne urządze¬ 
nie umożliwia zapamiętanie nastawionych 
wartości po zaniku napięcia zasilania. Roz¬ 
wiązanie takie jest niezbędnie nawet przy za¬ 


stosowaniach amatorskich. Do zapamięty¬ 
wania ustawień została wykorzystana tania i 
niezawodna pamięć EEPROM. 

Budowa układu 

Schemat układu został przedstawio¬ 
ny na rys. 1. Jak na timer układ nie jest zbyt 
prosty, pomimo zastosowania mikrokontro¬ 
lera 89C2051. Utrudnieniem jest zastosowa¬ 
nie U2 7447. Jest to dekoder BCD na kod 
siedmiosegmentowy. Niestety nie udało się 
wyeliminować U2. Co prawda istnieje dość 
prosta możliwość sterowania wyświetlacza¬ 
mi bezpośrednio z portów mikrokontrolera, 
jednak w tym przypadku zabrakło linii steru¬ 
jących siedmioma segmentami plus kropka. 
Zastosowanie dekodera zminimalizowało 
ilość linii sterujących do czterech. Jednocze¬ 
śnie odciążyło mikrokontroler od czasochłon¬ 
nej pętli przemiatającej wszystkie segmenty 
wyświetlacza i samego wyświetlacza. Oczy¬ 
wiście, aby na wyświetlaczach pojawiały się 
jakiekolwiek wartości, nie obędzie się bez 
przemiatania poszczególnymi wyświetlacza¬ 
mi. Jednak jest to proces znacznie mniej cza¬ 
sochłonny dla mikrokontrolera. Wyświetlanie 
odbywa się w następujący sposób. Po włą¬ 


czeniu zasilania wszystkie wyświetlacze są 
wygaszone, czyli na portach PI .4, PI .5, PI .6 
występuje stan wysoki “1Załóżmy, że wy¬ 
świetlacz ma wyświetlać 123. Aby tak się sta¬ 
ło, mikrokontroler musi wysłać na porty PI .0, 
PI .3, PI .2, P3.0 odpowiednio “1", "0". “0", 
"0" następnie na port PI .4 wysłać “0". Na wy¬ 
świetlaczu W1 zostanie wyświetlona cyfra 1. 
Teraz mikrokontroler odczeka kilka milise¬ 
kund i zacznie wygaszać W1, czyli na PI .4 
zostanie wystawiony stan wysoki. Po wyga¬ 
szeniu wyświetlacza mikrokontroler może 
zmienić stany na portach P1.0, PI .3, PI .2, 
P3.0 odpowiednio "0", “1", “0". “0" i ustawić 
stan niski na porcie PI .5. Na wyświetlaczu 
W2 zostanie wyświetlona cyfra 2. Znowu mi¬ 
krokontroler odczeka kilka milisekund i za¬ 
cznie wygaszać W2 zmieniając PI .5 na stan 
wysoki. Po wygaszeniu wyświetlacza W2 mi¬ 
krokontroler powtórnie zmieni stany na por¬ 
tach PI .0, PI .3, PI .2, P3.0 odpowiednio “1", 
"1", “0", “0" i ustawi stan niski na porcie 
PI .6. Na wyświetlaczu W3 wyświetlona zo¬ 
stanie cyfra 3. Po kilku milisekundach mikro¬ 
kontroler wygasi W3 zmieniając stan PI .6 na 
wysoki. Proces ten będzie powtarzany, do¬ 
póki nie zostanie wyłączone zasilanie. Przy 
bardzo szybkim włączaniu i wyłączaniu ko¬ 
lejnych wyświetlaczy oko ludzkie ma wraże¬ 
nie, że wszystkie wyświetlacze działają w tym 
samym czasie. Skoro już wiemy, jak odbywa 
się zobrazowanie wyników timera, możemy 
przejść do obsługi klawiatury S1-S4. Podob¬ 
nie jak przy wyświetlaczach również klawia¬ 
tura omiatana jest w podobny sposób, czyli 
po przejściu jednego cyklu wyświetlania mi¬ 
krokontroler sprawdza, czy nie został naci¬ 
śnięty któryś z mikroprzełączników. Jeżeli tak, 
to wykonuje określoną procedurę. 

Do zapamiętywania ustawionych wartości 
wykorzystywana jest pamięć EEPROM 
24C16 (U3). Wszystkie ustawienia, które 
wprowadzimy i następnie zatwierdzimy, zo¬ 
stają zapisane właśnie w tej pamięci. W miej¬ 
sce 24C16 można wstawić znacznie mniejszą 
pamięć, na przykład 24C01. ale wiąże się to 
ze zmianą programu w mikrokontrolerze. 
Sterowanie zewnętrzne może odbywać się 
poprzez transoptor TRI. Zwora J1 umiesz¬ 
czona tuż przy transoptorze umożliwia sepa¬ 
rację galwaniczną układu timera od układu 
wykonawczego. W przypadku takiej potrze¬ 
by wystarczy rozewrzeć zworę J1. W innych 
przypadkach zwora powinna być zwarta 

Montaż i uruchomienie 

Jak zwykle montaż rozpoczynamy 
od sprawdzenia płytki drukowanej. Spraw¬ 
dzamy pod kątem zwarć i ewentualnych 
przerw na ścieżkach. Po stwierdzeniu, że płyt- 
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ka jest poprawnie wykonana, rozpoczynamy 
montaż zasadniczy. Wlutowujemy mostki, re¬ 
zystory, kondensatory, złącza, podstawkę i 
kwarc. Następnie możemy rozpocząć wluto- 
wywanie tranzystorów, wyświetlaczy, ukła¬ 
dów scalonych i transoptora. Po wtutowaniu 
wszystkich elementów sprawdzamy, czy nie 
ma zwarć lub zimnych lutów. Wskazane jest, 
aby płytkę umyć z resztek kalafonii np. w de¬ 
naturacie, spirytusie technicznym lub aceto¬ 
nie. Zabieg ten pozwoli dokładnie sprawdzić, 
czy wszystkie punkty lutownicze są pokryte 
prawidłowo cyną. Pozostało włożyć mikro¬ 
kontroler i podłączyć zasilanie +5V. Wyświe¬ 
tlacz będzie pokazywał zawartość pamięci. 
Aby pamięć skasować, wystarczy podczas 


włączania zasilania przycisnąć S4. Wówczas 
wyświetlacz przez około 0,5s będzie wska¬ 
zywał 9.9.9. a po zwolnieniu S4 000. Ozna¬ 
cza to, że pamięć jest sprawna i skasowana. 
W przypadku braku pamięci lub uszkodze¬ 
nia na wyświetlaczu, będzie zapalało się i ga¬ 
sło zero. Wówczas musimy szukać błędu 
montażowego lub wymienić pamięć, ponie¬ 
waż uległa uszkodzeniu. 

Programowanie Umera 

Tak jak wcześniej zostało wspomnia¬ 
ne pierwsze programowanie może się wydać 
trochę skomplikowane. Ale po paru próbach 
wszystko jest miłe i przyjemne. Jak to zwy¬ 
kle bywa najlepiej uczyć się praktycznie na 


konkretnym przykładzie. Chcemy aby timer 
odliczał 111s. Włączamy zasilanie. Wyświe¬ 
tlacz wskazuje 000. Wciskamy S4, wyświe¬ 
tlacz mignięciem potwierdzi nam przejście do 
trybu ustawiania czasu. Mikroprzełącznika- 
mi SI, S2, S3 ustawiamy odpowiednio setki, 
dziesiątki, jedności np. 123 i potwierdzamy 
ustawienia S4. Następny krok to wybór jed¬ 
nostki czasu, minut lub sekund. Dokonuje¬ 
my tego poprzez wciśnięcie S3, a następnie 
S4 dokonujemy wyboru. Kropka na pierw¬ 
szym wyświetlaczu sygnalizuje wybór minut, 
a na drugim sekund. My wybieramy sekun¬ 
dy. czyli wyświetlacz powinien wskazywać 
12.3. Ustawienia zatwierdzamy wciśnięciem 
S3. Pozostało ustaloną wartość wpisać do 
pamięci tak, aby po zaniku napięcia zasila¬ 
nia lub wyłączeniu timera była ona pamięta¬ 
na i byśmy nie musieli od nowa wszystkiego 
ustawiać. Wciskamy S2 i S4. Od tej chwili ti¬ 
mer pamięta nasze ustawienia. Aby to spraw¬ 
dzić możemy wyłączyć zasilanie i powtórnie 
je włączyć. Start, bądź zatrzymanie timera, 
dokonywany się poprzez wciśnięcie 81. Po 
zatrzymaniu timer odmierza czas od momen¬ 
tu jego zatrzymania. Aby odliczał czas od za¬ 
programowanej wartości musimy wcisnąć S2 
i S3. Timer odczyta ustawiony czas z pamię¬ 
ci i wyświetli go na wyświetlaczu. 

Po zliczeniu zadanego czasu mikrokontroler 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej (skala 1:1) 


40 


Nowy Elektronik 1/2009 


































































































































Układy mikroprocesorowe 



Nowy Elektronik 1/2009 


41 










































Układy mikroprocesorowe 




włączy diodę w transoptorze. Będzie to 
gnał, że czas dobiegł końca. Aby timer 
wtórnie zaczął odliczać zadany czas, m 
my wczytać zawartość pamięci. Wciskamy 
S2, S3, wyświetlacz wskaże na ustawioną 
wartość. Aby powtórnie wystartować timer 
wciskamy SI. 

W sytuacjach awaryjnych istnieje możliwość 
włączenia lub wyłączenia transoptora ręcz¬ 
nie. Możemy to zrobić przez wciśnięcie S2, 
a następnie SI. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 180 
R2-180 
R3-180 
R4-180 
R5-180 
R6-180 
R7-180 
R8 - 4k7 
R9-4k7 
RIO - 4k7 
R11 -180 
R12 - 5k1 
R13 - 5k1 
R14-220 
R15 - 5k1 
R16-5k1 

Kondensatory: 

Cl - 680nF 
C2 - 33pF 
C3 - 33pF 
C4-100pF/16V 
C5 - lOOnF 
Półprzewodniki: 

Tl - BC557 
T2 - BC557 
T3 - BC557 
TRI - LTV817 
W1 - Wyś. w. anoda 
W2 - Wyś. w. anoda 
W3 - Wyś. w. anoda 
Układy scalone: 

Ul - 89C4051 
U2 - 74LS47 
U3-24C16 
Inne: 

Zł -ARK2 
Z2-ARK2 

SI - mikroprzelącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzelącznik 

55 - mikroprzełącznik 
Q1 -12MHz 

DIL20 - podstawka 
J1 - PLS2 + MJ6B 
Płytka - 325-K _ 
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Buforowy 

zasilacz do 
systemów 
alarmowych 

Zestaw 327-k 

Opracowany zasilacz umożliwia zasilanie 
systemów alarmowych z hezprzerwowym 
przejściem na pracą akumulatorową podczas 
zaniku napięcia zasilania. Ostrzega przed 
zbyt niskim lub zbyt wysokim napięciem 
zasilania + 5 , + 12Y. Wydajność prądowa 


+5Y/1A, + 12Y/3A. 

Coraz więcej osób instalu¬ 
je systemy alarmowe w mieszka¬ 
niach lub firmach. Prawie każdy 
przywiązuje uwagę do wyboru sa¬ 
mego systemu alarmowego, a za¬ 
pomina o zasilaniu. A jak zapew¬ 
ne wiadomo, żaden układ elektro¬ 
niczny, nawet najlepiej zaprojek¬ 
towany, nie działa bez odpowied¬ 
niego zasilania. Proponowany za¬ 
silacz buforowy dostarcza na wyj¬ 
ścia dwa napięcia +5V i +12V. 
Pierwsze wyjście jest o wydajno¬ 
ści prądowej 1A, natomiast dru¬ 
gie - o wydajności 3A. Podczas 
zaniku napięcia zasilania następu¬ 
je automatyczne i bezprzerwowe 
przejście na pracę z akumulato¬ 
ra. Automatyczne - oznacza bez 
ingerencji użytkownika, a bez¬ 
przerwowe - brak zaniku napięcia 
na wyjściu, gdy nastapi zanik na¬ 
pięcia w sieci. Oprócz wyżej wy¬ 
mienionych dwóch najważniej¬ 
szych funkcji układ ładuje akumu¬ 
lator np. EP7/12 i sygnalizuje pod¬ 
wyższenie lub obniżenie napięcia 
wyjściowego. Do sygnalizacji na¬ 
pięć wyjściowych służą trzy dio¬ 
dy LED D4, D5, D6. Diody D4 i D5 
informują czy napięcie +5V i 
+ 12V jest w zadanym zakresie. 


Gdy napięcia są w zakresie, dio¬ 
dy świecą. Natomiast dioda D6 sy¬ 
gnalizuje stan naładowania aku¬ 
mulatora. Gdy akumulator jest na- 
łodowany, dioda D6 świeci. Do¬ 
datkowo zmiany napięć +5V i 
+12V mogą być sygnalizowane 
na złączu Z2. Sgnalizacje ustawia¬ 
my JP1 i JP2. Gdy JP1 i JP2 są 
otwarte, brak sygnalizacji na wyj¬ 
ściu Z2. Po zamknięciu JP1 kon¬ 
trolujemy tylko napięcie +5V, po 


zamknięciu JP2 kontrolujemy 
+12V, po zamknięciu JP1 i JP2 
możemy kontrolować oba napię¬ 
cia wyjściowe +5V i +12V. 

Budowa i działanie 

Jak widać na rys. 1 schemat 
zasilacza jest dosyć rozbudowa¬ 
ny. Do kontroli wszystkich para¬ 
metrów został wykorzystany mi¬ 
krokontroler 89C2051. Kontrola 
parametrów to nic innego, jak po¬ 
miar napięcia w poszczególnych 
punktach układu. Pomiar dokony¬ 
wany jest za pomocą komparato¬ 
ra wbudowanego w 89C2051. Jak 
wiadomo komparator służy do po¬ 
równywania dwóch wartości. W 
takim razie jak wykonać pomiar 
napięcia? Firma Atmel na swoich 
stronach podaje prosty układ do 
pomiaru napięcia z zastosowa¬ 
niem wewnętrznego komparatora. 
Wystarczy dodać trzy elementy 
zewnętrzne i mamy prosty, ale zu¬ 
pełnie wystarczający do naszych 
celów przetwornik analogowo-cy¬ 
frowy. Te trzy elementy to: R15, 
R13 i C9. Jak widać na schema¬ 
cie C9 składa się z dwóch kon¬ 
densatorów C9 i C9'. Rozwiązanie 
to wynika z trudności w nabyciu 
kondensatorów 2nF. 

Wejście naszego przetwornika to 
port PI .1. Pomiar napięcia z wy¬ 
branego punktu układu dokony¬ 
wany jest poprzez trzy klucze ana¬ 
logowe CD4066. Wybór aktywne¬ 
go klucza również dokonuje 
89C2051. Aby dokonać pomiarów 
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+12V na PI.4, PI.5, PI.6 mikro¬ 
kontroler musi odpowiednio wy¬ 
stawić 0, 1,0. Wówczas zostanie 
włączony klucz U2C i mikrokon¬ 
troler będzie mógł wykonać po¬ 
miar. Przy pomiarze +5V na wy¬ 
żej wymienionych pinach musi 
być wystawione 0, 0, 1. Zostanie 
włączony klucz U2A. Natomiast 
przy pomiarze akumulatora mikro¬ 
kontroler musi wystawić 1, 0, 0 i 
zostanie włączony klucz U2D. 
Tranzystory T2 i T3 odpowiadają 
za ładowanie akumulatora, a w za¬ 
sadzie za ograniczenie maksymal¬ 
nego prądu ładowania. Zwiększe¬ 
nia lub zmniejszenia prądu łado¬ 
wania możemy dokonać poprzez 
zmianę wartości R2. Przy zmianie 
wartości R2 należy pamiętać, że 
prąd ładowania akumulatora za¬ 
leży od jego pojemności i nie po¬ 


winien być większy niż 0,3C. Tran¬ 
zystor T4 włącza lub wyłącza 
ładowanie akumulatora. 

Układ złożony z elementów D7, 
RIO, R11, R12, Cl4, DZ6 kontro¬ 
luje czy wystąpił zanik głównego 
napięcia zasilającego, czyli sieci. 

Montaż i uruchomienie 

Po oględzinach płytki dru¬ 
kowanej rozpoczynamy montaż. 
Wlutowujemy prawie wszystkie 
mostki i elementy RC oraz złącza. 
Następnie prawie wszystkie dio¬ 
dy i tranzystory. Na zakończenie 
układy scalone. Prawie wszystkie 
oznacza, że bez DZ1, DZ4 i R5. 
Te trzy elementy wlutowujemy tyl¬ 
ko jedną końcówką. DZ1 od stro¬ 
ny PR1, DZ4 od strony PR3 i R5 
od strony PR2. Podłączamy na¬ 
pięcie zasilania 17-18V. Z zasila¬ 


cza regulowanego podajemy +5V 
na niewlutowaną końcówkę R5 i 
potencjometrem PR2 regulujemy 
tak, aby zapaliła się dioda D4. 
Odłączamy napięcie z zasilacza, 
dioda D4 powinna zgasnąć. Zmie¬ 
niamy napięcie w zasilaczu na 
+12V, które podłączamy do nie- 
wlutowanej końcówki diody DZ1. 
Regulujemy PR1 tak, aby zapaliła 
się dioda D5. Powtórnie odłącza¬ 
my napięcie zasilania i ustawiamy 
zasilacz +13.4V. Napięcie podłą¬ 
czamy do nieprzylutowanej diody 
DZ4, a potencjometr PRS ustawia¬ 
my tak, aby dioda D6 się zaświe¬ 
ciła. W zasadzie regulację zasila¬ 
cza mamy zakończoną. Pozosta¬ 
ło wlutować DZ1, DZ4 i R5 i spraw¬ 
dzić działanie zasilacza przy ob¬ 
ciążeniu z podłączonym akumu¬ 
latorem. 
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Układy mikroprocesorowe 


Sregfile = •89c2061.dat* 


c™_-o 





Setbool = 1 


C05v_ = 0 

Boo Alias P3.0 


Setboo2 « 1 



Ledl Alias P3,5 





Led3 Alias P3.1 




A = Getad2051|) 



SIS 


Select Case A 

Ac U ,;« te P,.3 


• koniec ustawień początkowych 


Seiboo2 - 1 

Pk Alias PI 7 


If Zwl *■ 0 Then Z worał = 1 


Case 24To W: 

Siec Alias PI .2 


If Zw2_ = 0 Then Zwora2 «> 2 


Setboo2 - 0 



DO 


Setboo2 - 1 

Dim Setbool As Bit 


Wartms 10 


SIL‘,°o 








Select Case A 


Waitms 10 

Dim Zwoła, As Byle 


100,1, 


A = Getad20510 



r « T RT 



'################################ 


0 


Select Case A 

'################################ 


Case Is > 60 : 


lfsL = 'iThen 




Spis elementów 


C4- lOOnF 


T2 - BD682 



C5 - 330nF 


T3 - BC557 

Reystory: 


C6- lOOnF 


T4 - BC547 

R1 -3.3/2W 


C7 - 330nF 


T5 - BC557 

R2 - 0,33-0,68/5W 


C8 -lOOnF 


MG1 - BR405 

R3 - lOk 


C9-1nF 


Układy scalone: 

R4 - 360 


C9'-1nF 


Ul - 89C2051 

R5-10 


C10 - 680nF 


U2 - 4066 

R6 - 240 


CII - 33pF 


U3 - 7805 

R7-240 


Cl 2 - 33pF 


U4-7812 

R8 - 240 


C13 - 470pF/16V 


U5 - 7805 

R9 - 2k7 


Cl 4 - 2,2pF/50V 


Inne: 

RIO-IOk 


Półprzewodniki: 


DIL20 - podstawka 

R11 - 1k 


Dl - 1N4148 


Q1 - 12MHz 

R12 - lOk 


D2-1N4148 


BI - podstawka bez. 

R13 - 5k1 


D3-1N5402 


Buz - buzer 

R14~2k4 


D4-LEDR 


Zł - ARK2 

R15 — 180k 


D5 - LED G 


Z2-ARK2 

R16-220 


D6 - LED Y 


Z3 - ARK3 

R17-220 


D7-1N4148 


Z4 - ARK2 

R18-220 


DZ1 - BZX55C5V1 


PR1 - 2k2 poziomy 

R19-2k7 


DZ2 - BZX55C5V1 


PR2 - 2K2 poziomy 

R20 - 20k 


DZ3 - BZX55C5V1 


PR3 - 2k2 poziomy 

Kondensatory: 


DZ4 - BZX55C6V8 


JP1 - PLS2+MJ-6B 

Cl - 4700pF/25V 


DZ5 - BZX55C5V1 


JP1 - PLS2+MJ6B 

C2 - 4700pF/25V 


DZ6 - BZX55C5V1 


Płytka - 327-K 

C3 - 330nF 


Tl - BD442 
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^Żarnów prenumeratę sześciu kolejnych 
numerów NE w cenie 8,50zl/egz. X- 






Zasady prenumeraty 

1. Proponujemy prenumeratę 6 kolejnych numerów NE. Prenui 
można rozpocząć w dowolnym momencie 

2. Aby zamówić prenumeratę wystarczy wpłacić na konto 
wydawnictwa kwotę 51zł i powiadomić o tym redakcję NE. 
i Można to zrobić telefoniczne, listownie lub poprzez e-mail 
.A, PRESS-POLSKA; ul. Junaków 2; 82-300 Elbląg 
nr r-ku 81 1020 1752 0000 0402 0072 7263 

3. Każdemu z prenumeratorów oprócz niższej ceny NE przysłj 
n 20% rabat 


oraz podzespl 


v/uumv»iuiwiuw wpiuut. I IIZ_OZ_^J Irdiy I 'tI— ^14.1 

£«y zakupie zestawó^TPtytek drukowany! 
śp^jow elektroniczny^ z oferty handlówek) 


Korzystając z prenumeraty otrzymujesz 
regularnie NE pod wskazany adres 




V 


Zamówienie ważne do ukazania się następnego numenj NE 

Zamówienie na 
darmową płytkę 
drukowaną 



kiem za 1.65zł 


□ 259-k 

□ 260-k 

□ 261-k 

□ 262-k 

□ Ok 

□o* 

□ Ok 

□ Ok 
Q0k 

□ 0-k 


UWAGI lub ZAMÓWIENIE 


SI 
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RL 

Graficzne 1 

mikrokonl 



Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 


bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole- 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich latach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 



krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to, 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
ST6Realizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Realizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


Płytki drukowane za DARMOIII 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 
dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.65 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 
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Zestawy do sawodziolnogo montażu 

Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-maif em, fax'em. 

Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 

dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 


016-K 


Miernik wysterowania; 2 



W pniklyca untnolŃj Mn Inidnt jrt n 
likojiiici i kttryni iiimy njotfoij owy k oyuim IM wieźli- 
i pomiar pojeneto tarndintilnłu « łatano od II pf do lei om Mcr- 
iti nmk i MU* id 0.1 /jH dopoiuOlmH. Pono pniloly bodowy miar 


Przetwornica 12-220/300VA 
Wdy adetnil lalaich wyym i ynycnpj campingom npomi ta prn 
i poIntTch banyitonio i typowych utq- 
M wyugijgcyEb napięcia M MR* Opisywano pHNitt na Uri 
talm rrorfle. napięcia rasitao ??0V * przypadku romb napięcia siat,OK* 


CEENA:99,00zł 


Mikroprocesowy zamek szy 


twtj nistepri pwiltowny iorwd| itłnipo 


m 




063-K , 


Panelowy woltomierz 

Pieelewy ntaen Ml ropropriatwoity n. popularnym układno icilonya 
nmi Wekoniari min pomiar aapi«tii tiałoge od ?00nV de IOW o 
piem iibteiub. 



Samochodowy v 
Ola tych wiryitlkk. Kim lobia Mat dobni utyki podam jady uuchi- 
im. proponujemy /budowanie wroacniwa IOW opartego oa układno mioty* 


Wzmacniacz mocy IDÓW HiFi 
Debry wncniiei jod podstawowym wypotalialoa każdego mton mym- 
go. Prezentowany wnaniaa pora dnia lica muycni 10IW posada bardzo 
dębi ponmotry ipohupia ryjoryityemi omy Mi 


Miernik częstotliwości do 1,2( 
Miernik czetlolliwoto do IJHt mlii spec} 
kich. klOr/y prigna wyposażyt sm«ia pracowni 


088 Ui "i- 

W»'.Ł 


Zasilacz warsztatowy 0-30V.2A 


tyMlMIo prądu wr|ttithM|s do ?A Draga«» amag cmm insi zaleta legulacii 
iMMł prryd.lnprpnt.nl izybkioga ładowani, ukumuloloron. 


Zegar z inteligentnym budzikiem 

Wioksott cylrooycb legato aiłoi ntioit ni pdoo bodnia. Praponomny 

agar umożliwia iMmmi Mch czasami budzenia Kanwy od pouadiaki do 



jaki nijdujo tl< ao tkr/yżswaniocta. "IIAI" |ett jodyny i idopowtinaliy» min 



s i i 


iiidw * Basiu. Jednak by nylonysiit choćby lunna 


12 -kanalowe zdalne sterowamena^dcźetwień 
IiiiM owo no ino granic Dnkmlyi H|i pirykhdn pa pilot W Chyb 
nbt lobio pi iw wyobrazi W bor pilota. W ta |M joscn pm ubek ora 



125-K^ry 


i;: 


lluminofonia cyfrowa - moduł cyfrowy i an 






Regulowany zasilacze 
Ukted pusty, iii jolżo polinhay w mMiua elotlnnib Na pewno każdy n 
W «ż sytuacja, o ktdnj obroty wlntaiti były ityt nysata. aby wykont s 


tao, o jodaiczaśnie pradtałyny lyiMnoid owo 


bon dały my mila ICD? IB mkow Sin n 


Pięciokanatowy uniwersalny syntezar częstotflwoścl 
(moduł generatora) 

Moduł gaoontoia PU nitol Mówmy ni ipocjafotwMiym eUidno scalonym 
MW.If sUid gwonton ki wdiodłi emb II i kondensator II] Wailott 
łych uIoihoIOw rolny od czostotlnw.se, pracy -odoło g.n.i.ior. Model wspul 
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135-K 

Wysokiei klasy przedwzmacniacz ze sterowaniem 

Piimniomny układ |«i wytokiaj Hm fMMOiMa nadaiacya ud da 
wipiHpncy i putlikowaiyni nalamii If UoMnimocy HM MM,18/ 

1 Opita dobni wspdlpiacyr m mm* •&*» imdowiłcnnu 

brawami parnio EPROM josl nnmlnosnym iijinti. ucugdlmt ciągle ipran 

ostrzegający 

167-K i ^ 

nnoi ligi pmklim josl pnpoiooany okład Jadaniem układu jut cugłn tan- 

cuniiL kasownik sam dii i fym faktu poinhaimuin 

CENA: 19,00zł 

(cia antna jgndinmt ntwnial do ranłania nizodzad slacjonamyih, labchpik 

CENA: 109,00zł 

tlitegi pndi, 


jśip 

t .niw s eg .. n Im knn 

168-K 

li inkm do chroMiiugo ptouucniu. Układ mina iMwi tMmti dl 
mii, cli chIiiw. MU jM iUMNi pWMiM . mlii Bimio, •donlyfikaqa 
IDIiidiM i auiofflolfcrnyin ohniumoa Inni fi napiunu piomgo piograau 
nUid ODM aipOIpncONOt z dowolnym kompotoiim trypoiuiiyo o riicri 
RS737C W sklod triami nu whndn uylnii TRO-N. 

ni 

omotniitci tomochodowo u Mm drayio. choc wytonao.« u ngdlae do- 
slopnyih pidnipnlul. Dli łych. co cbca tncho uoszcndnc. i iidmoitmi 
■od lalydakcji i włammcmu iMiwmj MM nocy. mmm W- 
oylsy nitio W sMid nmou im ochidn radiaioi 

CENA: 126,00zi 

M. Aby nie dppitdt di Ubij owacji, piopooecjomy układ. UOry o iwa 
m/tadianii omacmaua mocy idłicn kolumny id utzkodzingn koniki 

«| okładu dc data maonycli iiimiawi dailBMwanio mikrslonirolora rodźmy 

wnoirzoycb oloiMiiltw do miiinii 

CENA: 79,00zł 


16.-K 

§-*«• 

Miernik do bezlnwazyjneflo pomiaru prądu 

'69-K , - 

■JSĘ? 

Alarm z powiBdomiemem telefonicznym 

W dziuaiuyd much aliin w miiukaniii u konuczoodt aby ma pnudnic 

niemych, były prano * budowia i pum u działaniu las ałun ipidcr podm 

CENA: 109,00zł 

m puin akumulatora w unctidM hl piry piiurn puda t pmlWMnieacb 

didnimi Miii mm preiioty. ipnlma <wo|0 mliiit ntwmo dohr«. |ik nu- 


ISt-K 

M M* 

CEI^: ImIomT ^ U ' , “ 4łłi ^ 

XII 

m 

174-K, ^ 


Antypluskwa 

tkm i ocnlbigo iMji udojniki oydi tg pnlilikamn. ni łomach pi» 
ilnHnmcmych Banko .alo josl ulrniid układów nykiywotacyil imdmia 

Iif!| 

i|t! 

j{||i 

1 !. 

lila 

.*; y* 

S« “so“i 

nnHiiIooiiy o unio domu lit lwu. 

wywoływani. zdj«C Układ josl pudy o MM. I wpdwnit ga uzi mwal na 

M4-K 

Onsladowaika ogniw NiCd 


La. która z iliklmiila aa nmriila mpdlnogo 

164-K . m 

-Ł-r- ‘ 

Kompas alektroniczny 

Mikroprocesowa ładowarka akumulatorów 

Prezentowana ładownika loalhma ładowania ognia niUaM-tadarniytli a pi- 

jiitwłci do 3.SAI. 

uciolUwymi Nniujlkaaii lonjłi krntaml Mm) bpi joli pid ochrano, nil 

out MW opnmery skody oyujdmi priu u nmiruto 

dlnłi id /yootnodd i nieco metan itl pijionott. 

uZyttczno naindni My piopaiuitmy kompot olnklramcny. Uoiy nim) igły 
mognotycziMi potawp pdłmc, posiada dipik diod UD nitpptijtcy ludmirn 
igbnplm 

Dotykowy tagulatoi 

154-K 

m 

Elektroniczna ksiąika telefoniczna z automatycznym 

Pnuiolowua o utykało ilibnnim Mb Moloolczn n o zadano rana 

M niiirdo lllikodo. pchali je liku wybiorać. gdy |ist podliczona dl Inni 
utodoucmi 1 MMml 

CENA: 109,00zt 


0 

Precyzyiny regulator mocy PWM * 

fn.-nntaw.iny ngiilatpi PWM idealnie nidpji ti| di ugplicp wytłbch mrj 
IM ibbiyonytk. w MOrych uthtdii patrzebi legulacji ncy np. Iikowika. 

duii Riiolicja odhyiii na popnai dotyk palm nnson Rftwmu wdacnn.n. 

oylumnn Mdlii toMi odbywa ni papai' dotyk sinsma. 

Subminiaturowy odbiornik FM 

(paknab!. Ma MM|bi M wynity. i pnuk wspOii diku ptatt tabm 

Mostkowy gigant " 

Ol nagłisniaiia dołyth pommni iwdwdoy jM mmatniier i dibij nocy 
«vyjicion«| Mmm labigi mmm i mocy IM jad owaidloi 

md) pnniocycb o układni monkowym U| doi mmacniica pracowały po¬ 

Komputerowy zafcycznik/wylącznik urządzeń 

Prosty regulator CO 

Propnnowany ngglitn cantnluga ogirewami (CD) umwliwia iitnailym 

Elektroniczny strach na zwierzęta 

Układ jitl jtdnye r nijbpsrycli dnsakti n zwiarzęta Jego udaniem ,efl 

pu™, oiotbtdoy jilt jidiuk punnloMny układ mrih. Idislik doitanala 

■* dmkiagt wadnma np: lampki. Mmm. magnetowidi. Ogromna M 

mdi) rastlaity / “oiiasti" lub / wlasnagn piica. Staju pmyłB). nutógdap) 
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1 

iswt 

[T? 

Uniwersalny programator mikroprocesorów serii 

t» 9 ,^r 

i ^ 

Cyfrowy UPS - NEPflO Digital 500 “ 

Pioiiolowooy UPS jut liliyoi i lipuyct. yaku dnąpM »na tyibi pilsta*. 

Programator zestaw uiuchom^BjrtiTT^lfa 

mowy Programowany zestaw uiiwrtiwio zaprogtiiniwonn każdogo układu AUR, i 

>m ,’"mi 

sstł ( 

Sterown* silnika kzokor^ó zWSŁWłl 

Patiłitay yosl nainwnik siloiko kutego puszp bardzo Im itaiown* ornat 

l»«t Alkil ttC5I.WCi?.IIOUKIIS1.IIOISI,iiMOS1. 

CENA:88,00zl 

oy bozpiocank. autoaatyuna koiniulg „pum *y|tewogo. kunimi, Ulaniu 


HA 1 ■•piw lasilwiia cewik asa. 3SV. Sknwte silnika odbywa są popizoz 


”'i€|K'*a 

a 73*'- 

301-K V 


AutoKlima 


/asilac; laboratoryjny nmorliwia ingulocn napisem nyyłr.iowago nil 0-3IIII i rogu- 


My ion soku Ufa liikin iiilgnilimc Nami pią łupnia nnwiga undnilii 

Subwoofet 200W 

lai|p oyianiumu prądowego do SA. Rigulicjs napipcia ipipdi dukonuinmy płyn- 
mi pizy poiocy dwddi poUiijiMidw. Układ zasiUiy jasi z yednigo likdU oa- 

Ptetedllet U WWtjkseRte* * mci im ion tadnym piobloan Alo 

imlum UinM u modułach Mliora W skład m\m wchodu 


puna zmuinsago 30M W skład ttemi no wtbidii radialni i limslomiioi 

CENA:59,00zł 








303-K ^ 

wssnau. 

“T*?. 

S»,.> 

j Pm 

Ciuz wipcni lilmOw >idin możno knpit lub wypn/yczyd aa płytach IVfl Jednak ma 


Nadajnik UKF FM - Stereo 


katdy posiada stewą adtw.rzKz 01 Riuaiisi miii «um| Rduatfaczy 
koiapinidw PC siypmU nwyi Harf w odtwarzacz DVO. WMili dli tych 

rr !,i -—“ n=sr ” 

Mmi Mdijink chankiiiyyoji m dafaifM pommlnni, a pirf fan lUMtarpi po 

wzmacniaczy mocy 

wszystkich prziznaczony jut nasz kntwoiUi l/CA-IY 

cuia nsuww 135-1 .OTO-1.0104.1 OI-l Opiło wipdlpiacy 'tei wynmo- 

tekach lupritwodowrdi lab di mdrmra «ta| audycp radmw, 

litania wiyksrn mt 1 ?U Dn padltina napięcia t atainlaiora stosują w prałmraco 
podsiyUajp Opracowany w redakcji ited yosl wtatmo taka ptemiicg. Prze- 

305-K 



•raj 3A.ancydss.100Wistibilizaqisiapncsawyytciinmgo •'/UH ' 

209-K 


315-Ri_ ROś 

^*nam=ł- 

Czterokanalowy panelowy miliwoltomierz 

Układ |itl ularnkanafamyin inilmlMienoio z pi«c»cyłinwfm nytwMlIacna 


£§E=§SE 

Programowany licznik impulsów z pamięcią 

Jak sama nazwa wskaaiyn licznik mpoliM stuzy do pomiarów impulsów Nasz 

UD. Łitny oby te di testmiu lyntai ponoco. a pigU do iteiuji. 

Antypirat telefoniczny 


układ lo dna wayscia unoMojaci zliczimn impulsów w przód i w lyt Posiada 

kldiy kanał alduilnie dakwji poaiini. Układ ustal Mumią »anknipioct- 

II 

| 

1 

5 

3 

■ f 


hMmiii nami kilka pmąci i giteing separacje te Ł U«m»« + 

CEZ?67,OOri ,b "” ,1W 

uiU tiiHSia piractwa ulttaczneyo. aozs yedaat byt dtsfa»il)n alomen 

307-K te* 

cenSs.oozi 

,9, ' k 'M "i ho 

im sygnalizacyjnym, mfenającys nas, U cof su digt drwyi ni mmi Inn 

; 

316-K 

i i 'f ™ “ 


Mikroprocesowysteiowim DarierytaleWlliSj- " 


***-’<« 

2,2K 

■ --i-w-*-— 


Tester kombinacyinych układów cyfrowych TTLI 

Sflta listm.ni, iiktidM cyfrowych III i CMOS pomili r,ns®.d« on 
iniiadn i tioch. neiwm pr;y budom lob napiawa pkngis ui/jd/omi Pio 

. 


IU«; mif)f|I^MQm^aF > ' Tr ‘ 

Wzmacniacz został opmmny ni ipnciCajyiiiMuW/fflliyffi. 
Moc wy,icio*a miki 1IIOW morainy nsugnat prą fCl M Oa «skład «»• 


llnUroniczny MU! ma u zadanie uslgpit niduncH pnripcaih ilottioiwnyii 


SSKŁ 

twalinm M sutku,piatem, miiksmso uUado* III I CMOS. tti«kinstci 


3D8-K *10 V 

-te 

iml w ki/pUiidu sposłb od wiiicu 

CENA: 49,00zł ' 

31* 

317-Ki’ 

197-K s| wa 

2,3-K « j|' 

Jm 

□■Oodflr „„„Sł- 

■M ™ 

Wirujący dźwięk - LESUE stereo 

ngo kanału) ikUnmaiydi i ganaiitniiw piacuiicym ad Uli do 300Hz. Stu 

ly r kodam UCS. Jidaik n budy* razu mew tnidonc .kład, ahy ipratec 

lomm daty di dopasowania sygnału nuihys. RS237. op i kimputsia Pt 

iiwmk umuzłiwii podłączania cztintl wiaaniiczy moc, do yidnigo kaitahi 

liną ATlłtl H9CI? i MB? Prą poiocy.ora tei. ciągu lizicl iwil spraw 

lilio idmsy i lo/kazy wysyła pniudint lok budowany pilot Aby ułatwić sotu 

di ialuliju opiąkite * MmM. gdtsi panom aapucu U + SV i 

Uli. loimilH jut idwiiil pnyditiy przy pisaniu praprandw w pakncii BASCOM 




i innych Widowiskach pragianislycnych. 



198-K a—i 

™ MM 

303-K 

,m *Ę 

•“ J. ,rt 

128-kanalowy system sterujący z PC 19 bF~~ 

f|- ' 

W,.-.w,,:ll,u / LCD 3 1 ,12 

Tester czasu przyciągnięcia/puszczenia 

ProPIc 2 ■ Isfi*- 

ftiguwlif PióPic? pizyda sny kndin. kto hodnyi kil ora zaoiiar hudonac nkla- 



tenmiMmiifiokUte^CnR^taiRDKO,«l'c" wTon 

wia sluimaoio olmioma kanałami riiinlliii.. . iii.li 


! . w» ™ nuiuipwini płmani te* nouuł 

.i,!..,, , ;■ 

1 ?! nkinynb iiiudun popmz pin szongowy COM 


Uohlidniit piniarn lo i-MO^zs.' 
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* m> ss« 


: f 

Procesor DOLBY SURROUND TM 

m surround k i rn I i «■ «N*j i m ii M i 


*§ 


Programator ST6mff^^20^^ 

oMPMtttfftofagMM MoprpragdMftitalir 
« tym btrwitai. |tt ntop U tutom *ta.go mgimM lont okupu omi 
njjproslsrego pngnMta to lyiMa nai*n»i JDOit U> powita 
o* piongo prugnwlou uHadO* nbopracosonych STB7TH). STOI o ut 
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230-K 

Tester monitorów VGA 

fuy pomocy mini ntinf uyliln 1 pnmu ipiaednt mmii VIA. Iitln nil 
Ima opito* kitek loMciotti MMIII. SIMM. IS?«i7H 

'|g$ 


Regulator mocy lutownicy transformatorowej 

Układ prrpslosmnn) pasł do wspńlpracy r lattrmnci imrlaimaUnmp IOOW Wa 
mli nulami to siat MM raru 1 crpMlmU drgań SIHz. Raguluja mac pa 
toiM pusz laiamwt, a l|» aaipa liaipatotorp rutopiamgi rpato. łapa- 
IlIlDia alUMM 

Cyfrowy przedwzmacniacz sterowany pilotem RC5 

Warsztatowy symulator napięcia trójfazowego 

Mura genaeje trzy lygnily hankcji lamii • toMM SIHz prmonrW ■ 
lana wglodam wta a 1 PI stąpili Pisaka mytlng U|«lK|l rato* aapwria 
epptiaeaga su IW Pa dadorńi luack Im.to.rtotow rupikiay npucii r ko 
rMlotga prjsdzialu 

•Wita Infoji taitWM i pilota oraz hiokcję wrlęcmmaMęciima (togo 

Powiadamianie o alarmie prze* komórkę 

-lato 

« 5 - K 

Automatyczny programator ISP do AVR 


Stereofoniczny wzmacniacz mocy do komputerów PC 


Prosty generator sygnałowy 2MHz 

Ctatrtltr agtom mali pr.ml.im a cryUM od kila Htrt'ta do tk 

rtrSiTi? 1 kl ' t * , ^ ,mi0 " mi 


CENA: 59,00zł 

CENA: 59,00* 

iitdilicptk rzorosowy misrl«is pugriia||C| rgeilnp r progmnitorioi SI W 

415-K 

Impulsowy wykrywacz metali 


sjssr" - 


m 

1 SŁryK 


Samochodowy mostkowy wzmacniacz audio 4 x 30W 

liii 

Sterownik do akwarium 

M pizunicnp test ka rianmaaia uprana tato. lato pik grzałka 
poapka sakra, ntpnmamaB cip dozmmlk pokanau. 


rfaa. » ralałiafri ad udają ulała, jaga nrtoito. adlaghiiii ad awki po 


CENA:65,00zł 


....... 

[f-" " J 

Cyfrowe ECHO 

Cylrows Kka rtnila »t piwOma adto ■ Ina. Hptaii dieto i poeta gc 
wrelokrolnio. Opóźnienie i Indii poettim jad regulowana 

.■™4iggg> 

Inteligentny termostat 

lansaslat uirrymun laaapanrtwę aa nkiaps pasana Nasz anlakisnlarp Isrma 

Wzmacniacz słuchawkowy z liltrerS^esence 

Idealny .unik dla MUIm* Pt pKw tonrly u ortom no¬ 
sku 0, IMBu. P Ml Oprócz poniaraiN nriu trato wartost ispidmcji i ato- 
a 1 BOHÓW. Mianiik wyłmala nynl * oasia izonywiilpio. 

jjjjj 29,00* 

""'IB 




409-k i MMtmiam 

38m 

Uniwersalny sterownik zdarzeniowy LOGO 

Slanrmik nlaranimrr aiptramr nilał * ertary epłrwo. cztery way- 

mm* 

mg 

Dyskryminator połączeń telefonicznych 

Zabezpieczenie wzmacniaczy mocy i głośników 

n w dwncfi pnnktiik W lanm asrgidratci panam* antmi idto 

CEN^iS 

fatar waiteto ketlnlawteti lospontorr jarl nriałar et rnloromaogo crajnr 
ka. Pny 111336 w graticach -W-1M at.t 

Ittl i aparatu iololortugo Posiada rabozpreczonie przail mmmm 

ttpisHi ka pwnęcL 

3 ”" K 

J 

Generator funkcji - prostokąt, trójkąt, sinus 


wtodtoRCS UW 

Intelloantny sterownik lamp błyskowych 


■taiwtch. Wni Ml tiitq, Ili, n^nlni^li 

Wzmecniacz grtanmy wspOłpraiaie i prnlmmikm alaktraiaiatlyczaiym Po- 
rada molltott regebigi kanap knanaaia. kftaponainp .ogołoci' wmm 

»sieci MW tan i rarlfldisitt! Organ iOHi kagatep eat aatoim pner 

cpo rozpołnip temm^ wiącz^aylgc/. zapaintU) nstawwm. trądy saarapaa n« 

» PIN*® «* poarawngalals pasaka totemu arna na 

ukrasi ad Ib li 160kHz«pięciu pailzaksasadi. Parada płpui ngntoqt» 
siadiwsto ■ ratom i ngułacu pozami fipma purui wpptcmn S» en 
ohcwtira MOW 

Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem 

4- 

Bk 

Czterokanalowy DIMMER 


sf 

1 

ilili 

Mikrofon kierunkowy | 

ge lak bp Mi bptobp npnit p aa Utrą* magrilnlonmrej 

IHM pripstoseaiim jarl kt MpUpracp i lispasi pa»kajpcpn toto rama 

W ra Mtratopii NiMni nriptpn charakter lantlanifl"! ta* w tao 
MW ran i oeitniimtci drga! MHi Bagalija aac patarm pmr Udarli Se- 

rep przez tipttimib dobami ararWci itomtM. Ińmm |M tu 35V1 
pobił proka do 1.5A. Utmpari* prodtoM trzy dublera i tnp ujosM spaw 
by mliatji rubiliriion. Dra no ildtdidi scoleroych i padu na imrgoorn. 
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Elbląg - NOWY ELEKTRONIK, ul. 
.unaków 2 , tel. 055 236-22-63 
(sprzedaż wysyłkowa) Bielsko-Bia¬ 
ła - NOWY ELEKTRONIK, ul.Komo- 
rowicka 36, tel.033 8164663; Byd¬ 
goszcz - ELAN, ul. Toruńska 36, tel. 
052 3714569; ELTRONIX, ul. Bro¬ 
niewskiego 4, tel. 052 3735304; By¬ 
tom - A.P. ELEKTRONIK, ul. Mo¬ 
niuszki 10, tel.032 2815733; ELEK¬ 
TRONIK, pi.Wolskiego la, tel. 032 
2810263; Chorzów - TECHTON, ul. 
Styczyńskiego 1, tel.032 2478610 ; 
Cfecnowice-Dziedzice - NOWY 
ELEKTRONIK, ul.Narutowicza 79, 
tel. 032-2150694; Garwolin - TAS- 
ELEKTRONIKA. ul. Długa 8; Gliwi¬ 
ce - VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/ 
6, 032 2308566; Głogów - GON- 


FATRONIK, pl. Niepodległości 8, «... 
0888 16 18 18, 0888 127 444; Ino¬ 
wrocław -.RH. AMPER, ul. Poznań¬ 
ska 319, tel. 052 3586110; Jastrzę¬ 
bie Zdrój - F.H.U. RONDO-ELEK- 
TRONIK, ul.11-Listqpada79,tel.0T _ 
4716139; ELEKTRONIKA, ul. 11-c 
Listopada 77b, tel.032 4719983; J_ 
worzno - RP.U.H. BLACK-ELEC- 
TRONICS, ul.Grunwaldzka 96, ti.:. 
032 6156351; Katowice - A.P ELEK¬ 
TRONIK, ul. Plebiscytov 7'. 

.032 2514020; NIKOMR ul.3-Maja 
. J, tel. 032 2062794, www.ni- 
komp.com.pl; KONTAKT, ul. Plebi¬ 
scytowa 12, tel. 032 2513023; VOL- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 13, tę' 


3426730; WiB TRONIC, ul.Wspólna 
10, tel. 041 3446140; PHU TELKAS, 
ul. 1 -go Maja 115, tel. 041 3478000; 
Kraków - CYFRONIKA, ul.Sąsiedz- 
ka 43, tel. 012 2665499; Lublin - 
PHU ELGA, ul.Fabryczna 1/ 3Ą/5, 
tel. 081 7463076 1 , Łódź - CZĘŚCI 
RTV, ul.Rzgowska 3, tel. 042 
6817948; Mielec - HOBBY ELEK¬ 
TRONIKA, ul. Dworcowa 4/47A, tel. 
017 7885129; Nysa - TECHNO- 
TOP, ul. Piastowska 22, tel. 077 
4333703; Ostrowiec Sw. - G.J.SE- 
RVEL, Os.Ogrody 37, Tel. 041 
2633316; Piotrków Tryb. - FPHU 
PALLAD, ul.Dąbrowskiego 15, tel. 
0601 322710; Poznań - ANALOGIS, 
ul.Łąkowa 14, tel. 061 8535231; Ra¬ 
dom - ZUTEX-ELEKTRONIK, ul. 
Żeromskiego 75, tel. 048 3815366; 
Rybnik - ŻHUR ul.Hutnicza 15, tel. 
032 7557699; Rzeszów - ELEK¬ 
TRONIK, ul.Powstańców Warszawy 
26, tel. 017 8579262; P.H.U.AZEL, 
ul.Rejtana 10A; RUTRONIC. 
ul.Ks. Jałowego 14 tel. 017 8521485; 

Wice ELEKTRONIKA, ul. 
Kopernika 3, tel. 046 8333246; 
Świdnica - PUHP UNITRON, ul. Bu¬ 
dowlana 4, tel. 074 8522552; Tar¬ 
nów - BETATRONIC. ul.Krasińskie- 
40, tel. 014 6215330; Toruń - 
_ IIPOL, ul. Kozacka 5, tel. 056 
6224611; Tychy - NOWY ELEKTRO- 
‘ -;, Uczniowska 7, tel. 032 217-89- 
Warszawa - INDEL, Wolumen 
53 paw.47,tel. 022 669-99-37; Wło¬ 
cławek - PPHU Tomasz Dąbrowski, 
ul. Promienna 9, tel. 054 2369221; 
Wrocław - AXEL ELECTRONICS I, 
ul.Dworcowa 28, tel. 071 3429443; 
ROBOTRONIK, ul.Wrocławczyka 
37, tel. 071 3225374; Zabrze - SCA¬ 
LAK, ul.Wolności 236, tel. 032 
2716621; Zamość - J.M.ELEK¬ 
TRONIKA, ul.Partyzantów 53, 
k -6398807, Zawiercie- 


I. 032 




. OGÓLUOMLSM 

■npBL^assssr 

jŁSSS, WWTRONIK 













































